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رن شا هی امه الى کنو ۳ ے ا ر له 21 م مر ال قەر ای 


ڈو سسمدویع 





E‏ تتاح لى هذه القرصة لتقديم هذا اؤ لف ال جحدید للاستاذ 
یا سوه و مان المر صد ۲ وال لف لي 20 معر ورف قرا من مؤ لفاتہ 
سا ئشة هو مدر و ف 7 ودر نه عل صو ع العمارة العليية ۴ قالب عرف 
سمل العمارة واضح المعنی 5 

وا 0 ن آنوه هنا را ھی الدر | سات اافاکة وعل الا خص من 
1 اح 4 الطء مرا 4 ی قد ممت ا کو ۴ الا عوام الاخيرة ۰ " عد 
لا جرام 1 سمأو به یی 7 و ارت عل سام 2 م4 اسا 3 9 ر الناظر بن 
بل مھ مرا وت 7 للدر اسات طبه ا حث و المادة ف حالات ما ويه 4 
لا عن ی ۴ ا ميهأ 5 ا من مال و حید . ور دعس الاجرام 
السياوية حيث تبلغ كثافتها بضعة آ لاف كثافة الاء , وبعه پا الاخر تقل 
كثافة مادته عن كثافة امواء . کا أن كيفية أشعاع هذه الأجرام هوالذى 
اوس 2 ماے و الذر ۵ من ٠‏ الطافة ودن ا لاء 5 فاط ہا 
0 نا تعمل جج جا هد بن امو نہ ۰ من جلا لة ال بحفجله الله ۳ اا 78۳ 
وراعا للعلو م على الأ وض بالدراسات الفلمكية ۴ ۵ر ا اھا الله 
و مثا ی لهذا الغرض . ولا شاك ان اتساع الوراء العلی فى هذة الدراسات 
له أهمته» لهذا آرجو أنيكو نهذا الکتاب الق أثره فى تحقيق هذا الغرض, 


مات 
هی 
4 
, ۲ موسر 1 
2 
د 


۳ اال 57 


من مقال لسعادة الدکتور مشرفه باشا أنه قد آصیح لزاما على من 
بيدم الام ر أن يعملوا جاهدین على نشر الثقافة العلست وأن يشيعوها بكافة 
الو سائل کیا پتاح اسیو ر ا مت الاطلاع على تاج التقدم العلى وآثارہ 
اند مره وہ میقم العديدة فقد أ صبحنا تیش فى عصر اتسعت فيه داثرة 
العلل حى صاز و دہ ق الا تصال اتنا , وها نحن ری آثاره يط بنا من کل 
جانبء نراھافی کک اوفى الافاق . فالعتصر العسی عنصر متعلب عل 


مدنيتنا الحدثة مين فا 


ویقترح سعادتہ اتحقیق هذا الغرض أقامة المتاحف العلیة أسوة عا 
0 ف بل وغيرها من الدول ات ۰ وا شأ عه الثقافة العا عن پان 


ات وااژ لفات . 
وقدءا قال آحد الشعراء 
اف أده لقم تاها بغي الم والسيف الماق 


لقد حققت الأحداث صدق أهام هذا اشاعر . حتى السيف الما 


م 


ليمك أصيح من تام ادل و حولم ى فلت شعر ی ماڏا کان سول هد الام 
5 ین ١‏ 
0 آ0 وی را 5 ۲ رت والرادار والقتايل الصأ و سود و العاز أت 0 


والطاقة الذرية وغ 


9 


غيرها وکلہا من كرات البعصث العلی ؟ 


و الشتخلون بالعلم یملیون أنه آشبه ثیه بالکائن ای قوامه التسائد 
وار والتعاون ؛ فروعه العديدة ليست سوى حلقات الساسلة الواحدة 
فد عر فنا مدلا من ر صد أقار ا ا تری أن الضوء له سر عة #دودة 
واکتدف اطلبوم ق؛ طف الشمس عند رسد کسوفبا الكل قل آن مرف 
ف الآر ض ہو سأ مت البحوث الرياضية والنظرية مساهمة فعالة فى إعطائتا 
صور نالک بن الذرى والطاقة الذرية قبل إدرا کہا ا اة 0 
زيقوم ا اوت ن البترول ا آء ه وٹ عة متنوعة قبل الف ام ,اعمال 
افر ولو لا ذللك إرادت کچ لیف انت اه عن القددرة ۳ به لأسي 


ألما ما من إا سس و٩‏ لی هن هلأ النوع ل ول ن 


وتقدم البحوث العلسة تقتضى فی کثیر من الاحیان تضافر الاخصائبین 
فى فروعه الختلفة , أدرك ذلك ا حلفاء فى الخرب الأآخيرة فعہاوا البحوث 
الذرية اخصائیین‌عدیدین كان من بينبم الرياضيون والطبيعيون والسكيائيون 


والفلکیون كل ہدمع فا من زاوتہ 1 


وكثيرا ما يقيد الا خصافی من آحاطته العامة ما فى الفروع الأخرى من 

العام حى ااا بعد فى مقدوره أن يقتصر فى غذالہ على ما فی الآداب 
والفٹون بل الايد له من تق ۴ا ايحت العلمی ( ق لا عجر عر ۳ : 
تشکیر الحديث ء ومن ناحية أخرى فأشاعة الثقافة الملمية العامة من أم. 


عو اه مل التثيرت والامتقرار هه :نا الجدئة 3 ڈو اسسا ؛ پت کون الوراء 


۳ 
5 مود 3 


n‏ ود 0و تھا 
علي امہ و۹ 0 3 1 اق ا یثر ۳ ا 2 ٠‏ |1 0 1 راد 9 کا .رو ی 4 ۱ زع ل ۱ 5 ل 
7 یی "رب یت اج ۳ ارو 2 


ار آلپذور 


00 9 ۱ اه‎ ١ ا‎ ۱ ۱ 1 0 A" 
0 ٣32 33 ۳ آ لم ۴ 1 و اه 3 1 5 ام 3 لمت ۱ ہے‎ 
2 ۱ ر اسب ي‎ : 


EA‏ ا ۱ E‏ ٹوس ۳ أو ۳ ۷ 3ے ۷ فی مدلو لا مہا 


1 ا رم و ۲ در از و 14 ۳ 45 اه نار ال اسب ۶ و مر ول 
1 0 .0 : گے ہا ےم 
| زج وا ہم الد س با و "اون یی 4 53 ا ان ب مر ال اش مرحم 


فش ال 


با زال بشعر أن العا لا زال غر 1 حی فى شام الہ فقد تعلموه 
7 ذال بش رس ۴ ما هد نا لات ا یاه ۰ و اامطاسات 


3 
العامة ای ۳ ١‏ ۱ ضطرا 2 3 اک اگ سیا ان دوا لار 8 5 در ادها ا سار ده 


۳ 58 3 8 ای 5 و ر گی ER‏ چم الا اشمة لد 7 ۶ 77 همق هذه 


۱ ند 
لا 7 7 ل الورا اء العامى ۷ پو رتا المتعل تلو 2 


1 


2 نی المعتض ئ اہ اس دم مہا ۳ هلا الشان وقااو: أ 7 دام 


2 لا وطن له نکن مساهمتنا ق النرضة العامة العالة باه لغة عالية » 
0 5 5 س أده 
و لم | وی ۳۳ ال و ان RE‏ ناب ۳ لوٹ واغا أقصد اإقافة فاه 9 
اہ ی عذصم | شا ءا ۱ وکین | ار تنا اسل رش : روغ ذلك ول 59 ی هو لاء 
متا ا ۱ ۱ 2 
ا اة اھر سا“ کات 2 لل زد 5 طرياد ین الرمن 3 و ان ا زار مر ر 


۳ جل مد ااتراث ای 5 ا اون گرڈ بر جوا لامو 2 دشر مس 3 


و« گر 


و ما ری عن أى 4 وعظات 


1 8 7 
n ۰ 1 ۳‏ 1 ۳۸۹ ۳ 7 ۱ 53 ب 5 ۱ ظ 5 
پیٹ ۱ یما 1 3 ا ۳ مایا ( 1 م امه سمش اس ا لمؤترءات 


۵ . ایس ئ] سیر 5 9 u‏ 
أ ۳ مت خر ۲ ١‏ تا ۸۹۷ لدر ۲ امن قبل 7 و | او أ سی 1 32 ای لب ۳ 7 


اکر + أ 4 و ( ہک سا | أن 32-8 مرادفات شا ر ہی يعض 
8ل ما 0 رہ ر لہا 0 المت ا أت 7 ۷ سد 


: او انت 02 ا ك, العرب © لقد 
ا تفر العرب | تسم 1 تھی در ۱ الما أل ١‏ ۷۱ حك مما سو ۳ هلوا علو 5 


ان لانن ۳ ۲ و ia‏ ۳ ار ۰ و ےت عر ۱ 4 ار نات العر 5 
تام ها رب م امه وسو ف و ول ج ايار س وال کو ك2 : 


أن إشاءة الثقافة العلمية العامة اس وي اة التلفي» كن ا ی 
2 الآخر و اسب له وروش ف وت 3 بہ و مہد السييل لان تصیح ۳۹ ۱ 
ا العلو م العر 7 العصر بة. أا لحيس ۳ عهم سی احرف و دوس 
المتعب وق امزیل ويتخلى عن المتخلف :والعل فى عصر نا هذا من عناصر 
El‏ الى يشيع فيا العلم تستطيع أن تلاحق رب الحضارة وأن 
اصہمف لاحداث الرمن 

آننا ندین 4 ام تن شش سے تا کی 
انان المعفور له محمد على باشا الذى أد, رك بذاقب صر ته ا عدر ا سای 
ق ثاء هد ه اأنيضة واسئقرارها اول کنا لر سب داعا ر الاسیدا ان السياسية 
الى مرت بالبلاد منذ ذلك الحين حتى ليصم القول أننا لا زال من هذه 
الوجبة فى طور النشأۃ الآولى وأن آم مانحتاج اليه الآن هو سداد التوجيه 


و ل الوق وإثارة السدل 5 


0 زا دنه ات افل e‏ 
فى ترائنا الدنى معینا لا شضب › وکان الاز هر قوأما علیہا ء بل لعلها كانت 


0 من ۳ 20 ا ا فو 3 8 و ماما n‏ 
9 سا سو سا لم ۱ ۲ 7 5 7 ار عأه مل A‏ 5 اوت فاروق الأول 


0+0 أله ۱ و dened‏ زر 4 a‏ اتر 5 ادتهااقوية م داشر , ار ۳۹ 


فده اة لمهأ والا مسقر آر و ۳۳ ار ما الا ماه الصحيح و من ا 0 


الدرب وصل 


عل ضوه هذه الاعتبارات و ضعت تان فا اور کرت قن ا 
ااطلاب فی که الشريعة إلى مراجع عرية حديءة فى مادة الفلك فحعله 
تشمل القرر شم وق مستوى افم العلمية الى تھ ادل شا 5 تالا 
المدارس الثانوية ولدلا عبت جمد استطاعى استخدام المعاد لات الرياضمة. 
وقد ضمئته أزضا وق غير تعمق أبوايا ا ی متها باب خاص بالمرادفات 
افا استطمت چ لتکون عونا من اء از جرع إلى مر اجم 
ل وقد توخیت أن يكون سپل العبسارة ة واضح المعى ليفيد منه من 
اشاء ٠‏ من غير ااطلاے: . فجو مصر ما شری الدر اسات الف 7 و پشجم 
ا ماوین . وأجدادنا مر ن المصريين القدماء کانوا أول من عنى برصد الا جر ام 
۱ الاو 4 و دراس حورم ما . 

و است آزعم أن فيه میتکرا من الرأى » وإنھا هو مود متواضع. و 
توسیع دائرة 7 العامة فى الفلك بين آیاء لشرق العرى . فن وجد به 
قصو را عن لو غ اه او شفاء انه فایحث عن مرا جع وو 5 > وھا 


عض عای 8 


و الله ول التوشيق زهو لحم اطول ولعم اأخصير 39 


او اهی. 


| ته ع۷ بوصه 


اللاظار الءا كس عر صد تو رتو بكندا ويلع قطر مر 





mans aa 


ی من طح الفمر 


و نش 


7 
5 
5 


دو لمر تفعات ال ا 


ره 





1 اختلاف مر امام بأدتلااف مان الراٴصد ومکا (۹ س الكرة السماو بت 
الاتجبات والمستويات الرئيسية س :عيين موقم جرم "وی بالنسبة للستویات 
الرئيسية الختافة ‏ الاجرام السماوية ] 


السا 


ب لغة ہی کل ما علاك ذا تأظلك ومته قيل اسقف البيت ماء . ومن 
وجبة الہ ر الفا سک 7 هی فض با الاعظ 2 سس بط بالارض لاحد ١‏ مله عدي لله 
و لا ا يحتوى الا جرام الەماویة کہا ومن با الارض - 0 

وہ علق اشنا لاى اصد على مطح الارض ا لہ یه 2 مس 4 ا Aan‏ 4 
ضفب کرد کبرة دل الر اصلب | ا وجد - متا ا مر ۹ زو قد انتثرت على سطحما : 


العظم النجوم الثلاالة . 


ذاك لا نه أيا كان موق الارض فى هذا الفضاء العظے فلا حصد لنہایة 


الکو فی آی اماد ولٰذلك نت اثراض‌آن لا ب فا قار ها 
لانہایةا وم ركز ها الأرض وأن الاجراماسماوبة تقعع لی سطح هذهالکرة 


ال لا o‏ مکرة السماویة . 


سس سس تس سے 





س 


سس د 3 سح 


وا کات الارض ١و‏ الشحتل وان الراصد لا ری من سملح 22 
ال مأو ده 0 مأ ع وق او ا ماس أسطح الارض ترک مو شم از اقید 
أ ۱ ۳ 
أ ض ھی صف السكرة ا حدودۃ بالمستوی س س ( شسکل ١‏ ) وا لجرہ 


س ص سب ۸ 8 سے مل اا اا ماو به و تاه ألراصد سای اض فا الہ کرق: 


ر 
ا 


وهو ما یعادل نصفكرة تقر یبا ف ماء الراصد الموجودة فى نقطة | 


احدردوۃ الستوی ص‌ ص هن واجزء ص س ون من عط السكرة 
آل ماو :4 ۰ 








ما 2 


را 


3 وس سك قل | أن اللو 5 هن الغضاء لماه 355 الذى براه ار صا وما 
فرك هرز ن أجرا وت ات باختللافب مکان اار امد هن سے ا 
۳ ان ات الارض ند رر می ۹1 رنہ إلى | نر ۲۳ 8 ۳ ااساو ده 
و ما علمها من الاجر ام تمدو لٹا ا هأ دور فوق رو وستا هن ن الشرة ف إلىالغر 
دورة كاملة فى کل يومک تیور الاشچان و اعدة اتحرات اسان زالتطار 
متحر کا ۴ الا تعام ١‏ اراد لا تیاه رةه القطار و مقر ۱ :لیر 46 و لدلاک جر 
سا أى راصد على هلم الارض 2 0١‏ من أ ضا شرق جو م می 


شون الافق ناجیه ااشرق در ےت نحت الا فقأ رسا اا قو از 


RS‏ ھی يدوك لس هه انا اری 
مو قعہا ف الهفضاء 0ت داب التغير و مدو 8 الشمس اتا کان ی 
وسط النجوم وها آننا لا نستطيع أن نری التجوم الى توجد فوق الافق 
تھارا لاان صہو ع اا |اشد بد حول دول ذلك و لاما سآ سی 
و سط النج وم معدل 0 في کل سور 2 مأ بر اه لملا من النجوم تخیر دن 
ا وآخر عل‌مر ور الا یام اما السئة أضا. وا حخلاصة ات منضار أأسماه 
لد بنھیں بتغير مکان الراصد فحسب» بل وباختلاف ز ما زه أضاوه :اك أطا 5 
وأكية ہین م ری عل ادم لاء ا لنسية لای راصد عل مدار الا یام 


أثياء السعة ۱ . ۱ 


(۱) الاطلس الفاسک‌خط عر ضالقاهرة لامواف بطاب دن مم ادة المساحة 


ا 


ند د مه ١7‏ کہ ور مل 
قاس مو او جوم 


ف) عدا ا الظاهر به البو مية للاجرام الاو به الناشئة عن دور أن 
الأرض حول نفسپا لا کاد راصد السماء بلاحظ تغیرا مافی مو اقع النجوم 
بالنسبة لبعضها البعض فيدو له السكرة السمأویة تتحرك ق تؤدة بدیعه من 
الشرق إلى الغرب وکا النجوم مثبتة على سطحبا البللورى السکل لذلك 


آسماها التقدمون و النجوم الثاتة » . 


وقد ثبت لدينا أخيرا أن النجوم ليست ثابتة ولكن حرکانها الذاتية 
ليست ما مکن تحقیقہ إلا بالات الرصد الدقيقة أو عقارنة مواقعہافی السماء 
ین فترات طويلة من الزمن وذلك نظرا لا بعادها السحيقة فى أعماق الفضاء 
ومن السائل ال رئيسية فى الفلك و کنا تعبين مواقم لجو م فى السما۔ 
وكا أن مواقم البلدان على سط لم الارض الس یئ ٹس ا 
عل ای ف رآ20 دا و عط :اطول لا ری ای دس 
مواقع النجوم على سطح المكرة السماویة إلى مستویات رئيسية أصطلح 
الفامكيون عليها نعرفبا فبا يلى: 


أناكان موقع الراصد من سطم الارض فهو ذو ب إلى مرکزهاویسمی 


الفلسكيون النقطة من سطم الكرة الساوية ای تقع رأسيا فوق رأسه 





سمت رأسه ومن الواضح. أن هذه النقطة هى تقاطع نصف قطر الأرض 
الار الار با ار رامن متدا 2 5 سط 1 مکرة اأساوية و من الواضح أ ضا 
آن هذه ۱ 7۳ و تلف مس ۲۱ اصدەری 0 ا الارض و سی 


بر 
حط ف۳ ۳ ۱ بت چا 4 


الفاتكيون لنقطة من سطح السكرة الساوية المقابلة لسمت اار اُس سرت القدم 








) ١-١ شکل‎ ( 


۱ ص د الرا|صد مو کے وار امن س سے یت ول مك س سس الیل 


اا ار امن قر سے الا ہت قطي اأقكال ىد 
القطاب الحنوى ےک مالس نف ہے اط وب ۱ ۰ 

وهن الواضح كذلك أن كلا من الط الرأمى وسمت القدم مخلفان 
باختلاف موقع الر اصد من سح الارض . 
ولوتصورنا إمتداد ا الاس اسم الارض یف موقع اار اصد 


جى قلطم ال دال وة تأت عطاق داثرة وا کین الا ارف 


لا حدد از دمن الس ا'لدی ستط یمان ء برا ہ الراصد ومن الو اضح ان هذه 
الدائر .0 م السكرة السماو بث إلى ةسمینغیر ا ون أصذر هما هو الذى يراه 

أأراصد 8 ا وذلك لآن هذه الدائرة لامر > ر كر ااسکرة السياوية!لذى هو 
ل ض وکا بعد المستوى الذى بقطع السکرة عن مر کزها 0 ۱ 
الدائرة ولذلك تسمی أمثال هذه « الدوا: ر الصغرى ‏ . أما الده اثر اي مر 
کرک السکرة فاما تقسمبا إلى قسمين yT‏ و بن تماما وتسمى الدواث ‏ العظمى 
٠‏ کان نصف قطر الارضش سو جدایالنسة لتصف قطر 00 
رن اا بففل الاو ااری لتبسیطیا ویمتبر أل 
الراصد الدائرة العظمی الموازية للافق ارف ویسمی الافق. 


و تسمی الدوائر العظمی ( الستویات ) العمودية على الافق وااتى تمر 





5 لسمتین الدواثر اپ أممية : 


والان لو تصورنا آمنداد محورالارض فی الفضاءحی بقطع السكرةالسماوية 
فا نه يقطعرا فى نقطتین تسمیان القطبان(حداهماالی تقع فوق الاقطارالشمالية 
وآسی القطب الشما ی ومئاك 7 7 2 من هذه أانطقة >4 جم لامع يعرف 
ہالنجم القعطى أوالقط. نطبية والنقطة الاخری تسمی القطب اجنوی ولوس هناك 








مجم ام فرب مم | . والخط الواصل بین فا اسه ع عور اد سس ۳ 


العظم ى العمودية عل تور العا 3 امه تار المعدلومن الواضح أ lp‏ ا امتداد 0 





دا ۵ مل اس تا ۴ الفضاء حی ۳ قطع الكرة آساویآویسی 


الفلكيون الدوائر العظم ی العمودیقعل دائرة ۱ ات ل و ام من ۱ القطبيين 
بالدوائر الجانبية أو ۱ ساعرة 








س وس 


حم سس 





1ج مه 


ادا ر 5 
مقساوبین شرق وغرة, حيث تقطع دائرة الافق ق تقعلتين حد اهما ای تقح 


تحت القطب الشمالى وهی الشمال الجغرافى والمقابلة ها هى الجنوب الجغرانى 


الرأسيه التى تمر بالقطبين وهی تقسم الكرة اسماويه الى قسمين 





و 5 4 رز 
وكذالك فان داثرة المعدل تقسم الكرة السماوية: إلى قسمين منساوین 
تال ی و جنوف 
و عثل شکل ۽ الاه بالنسبة للراصد مو ضا عليها النقط وا ستو رات 


الانقة الذکر وكذلك مسارات النجوم فى الساء < حب و هت و و الناشئة 
عن الحركة البومبة للسكرة السماویة وبلاحظ أن هذه السارات تصغر کا 


3 ات النجوم ذر مد من ود القطيين و ذا مد أن القطبية إلى سل عن 


القطب ایا حو ای در ج4 وأحدةٌ تمكو لان الحردة 6 نما ۳ 7 لا تحر ك. 
ویلاحظ أيضأ أرى النجوم الي لا يزيد بعدها القطی عن خط عرض 

الراصد لا تغيب أبداً تحت الافق 

۱ ولو انا أرصدنا | مواقع الشمس ق الفضاء با لس به لجؤم le‏ مو 


۳۹ ء السنة لو جدنا مار ها ااظاهری ۴ الفضاء دا ار ۵ ة عظمی 3 بل على دار 


اتعدل بز او :4 ۳ س4 و إسمى رت لقن هذا الدابرة لکہوفة ۳ 








ارت ی OE eel‏ عا فيلك 
ما ما عا لى دائرة العدل حوالی ١‏ ۳۳ در جه و اسعی 1 یل الاعظم 





و تتقاطع دائرة المعدل والداارة الکسو فة فى اقطتین‌تسمان الاعتدالن 
أ حول اضر ۷ ی لا الشه‌س رك خر و جر ۱ من اف 1 سره 5 نوف لا ی نصفها 


الما ی 7 9١‏ مارس من کل عام و سمی عط الا عتدال الر لمع قو خرف 











ای لكو 5 با اشن عند عمو رها دن لصف اکر ٥‏ الشالل 0 تصف بأ 


او 7 YY‏ سا ال یں 5 عام اسحیی قط الا عتدال اخريق 
ولو رسمنا ق مستوی الدائزة السکسوفة خطاعمو دیاعل عطالاعتدالین 


یت سس نم سوه 








وتبلغها الشمس فى ۲۱ يونية من کل عام والاخری التقلب الشتوی وتبلنها 








ا ف ۲ ت تسمال من کل عام وتبلخ ۴ الوك أقصى ار تفاعاتہا توق 
الأقطار الثمالة وف الثانية أدنى ارتفاعاتها فوق هذه الاقطار . 


همین مو اقع ك ام الاو به ف السماء 


دين مو شع بلد ما على سح الآر طن: با لابه لمسٹو ی حه الا ستو اه 
وذائ خط الطول الارة عرش بواسطة |حدائین آحدهما ہیں عط 
GG‏ اه ھت 
بها ودائرة خط الطول الرئيسية وهی الارة بلدة جرینتش والآخر خط 
عرض اليلد وهو عبارة عن القوس من دائرة خطالطو لالارة با للد | #صور 


ان ول الا ستو اه و ال.لد ٠‏ 


وبطريقة مماللة هذه تعين موافع الاجرا السماوية على سطح السکرة 
السماوية وتنسب أما إلى (۱) مستوق الافق وخط الزوال (؟) مستون داثرة 
العدل وخط الزوال (۳) مسر ددا العدل و الدائرة امتا مر بنقطة 
الا عتدال الر سی 





۱ سد ان را 1 اضف : ۳۳ مت قلف 
رع سس ار ۱ ور 


ںہ القطب الشمالى ر القطب اجنو 
ع نقطة الاعتدال ريش سن الال اشاق 
ی م ما ْ و سہ کور العا 


ای 7 الافق ی ف وه س ف خط الزوال م و عل و دائرة 
العدل 34 في 0 الزاوية ال ل لع روج الم 4 2 ل المطلع 
المستقم لا جم لب 0 تلم 0 ميل || اعم 7 ل از اویها أساعية لاجم دہ 


[۱) ۳ ان مو شع 0 و یک با لس 2 دوف الا فقو خط آزوال 


ا 31ت نتن له razem EL‏ 











3 جح بے کت 


لوفر ضنا أن رہ نجم ما م ی وف دائرۃ الافق یس سمت راس الراصد 


و سمت فک مه یااقط شتا ای ی ی الم ب اجنو ی و اهاز سو یس ق 


هستو ی حول زو اله و رخبم ۳ الدائرة ار رای da‏ سی لہ زم ۳ كن برد | انجم 
) شکل ۳ ( فان مو شع هذا النجم بعان 1 حول این أ سور هیا ویسمی الزاوية 
السمتية التبم ر وهی عبارة عن الذاوية ف سس أل سا سمت ال رس 

احعصو رة بن 00 الرو ال والدائرة اار 5 َ4 مارۃ ہالنجم ومع قلیل ‏ من 
اتال ل استطيع أن ای 2 هده ال | و .4 4 ساویالفوس من دائرة الافقفژم 
ا حصور بين نقطة الشمال ف ونقطة تقاطم الدائرة الرأسية الارة بالتجم 


مع دائرة الافق الرموز ھا با حرف زج 


أماالاخدائی الآخر فهو القوسمن الدائرة الرأسيةالمارةبا لنجم ا حضور 
بين النججم ودائرة الافق وهو القرس ں لع ( شكل ۳) ویسمی ارتفاعالنجم 
۱ وقد 1 متهم هذا قوس بد دار ور هو العو س سس رم الدارة ۱ رای 
ا مارۃ با لنجم احصور بس سوت ار اس والنجم و سمی المع فی للنعجم 
وهمن الوا 0 7۸ استطیم 5 قباس هده الاقوأ. س عل سصح‌السکر ةااسما و 41 
عر 2 اه او بة ال لاجم ور و هی ِھدوس ف لع من دائرة الافق م ھی 
ااز او به لی رش عن اار اصد ۴ 9 ( مر کز السکرة ( و طر فاها الاتجاهين 
نحو نقطة الشمال ف ونقطة تقاطم الدائرة الرأسية مع. دائرة الافق لى 


ر 


وكذلك ار تفاع النجم ۵و اأوأوية ۳ سنا ان ار اصد ۲ 1 و طر فاها 
الا تجاهین تعدو الجسم 5 و قط4 27 و المع اا هو ااز او بة ای اسا عار 
ار اصد و طر فاها الا تجاهين جو ہت ار اُس سس والنجم لخر وجت.عهاما 0 


تعينه عملياً وقیاسها بالا جزة الفلسكية کالعضادة ( التبودو لیت ) 


)٢(‏ نین و جر م اوی لنسية نت دائرة العدل و خم اأزوال 





7 "مار 


مو حم ت ا وچ 


بعين مو ثم نم نجمھ 1 EY‏ 1 حا ااعدل و مره کر ۲ وخدط 
اازوال ش ی ف س ی با حدان ا اد ال رت ات مستو ی و 
اازوال ( ابتداء من نقطة اجنوب و نحو الغرب ) والدائرة الجاتبية ف دہ ل 
الاره بالنجم وتسمى اازاوية الساعیة للنجم وتقاس أيضا بقوس من دائرة 
العدل ابتداء من نقطة و اجنوبية نحو الغرب حى تقاطع الدائره الجانية 
الارة بالنجم مع دائرة العدل ( نقطة ل ) وهی کا ترى فى هذا الشكل عبارة 
عن القو س و ول أو بالزاوية ( النفرجة هنا ) ا حصورہ بين الاتجاهين 
حو و وجو ل ورأسها عين الراصدمم الى هی مرك الكرة. 


۴ الاحدای الاش 5 سم ی ميل لنجم ) ذهو عيارة عن ن الو لی مر“ ن الد اوه 





اا N‏ ہے 4 الارة أله :جم یہ یہ لا ل ا حصور ان 3 وی رم و امه تقاطم هذمالدارة 


مع داارة العدل لى أى القوس ہہ ل ويساوى أيضا الإ ۰ او یه ا 87 ار 
۱ راصد موط رناھا 027 


3 سم ”حدم هذآن ادا اسان 9 گ ند می ن مواقع الا جرا : اع ار بهبو أسظة. 
امناظبر الكيرى ٣‏ ا مراصد 


297 
وممم ميل النجم لسمی الوك القطى لانجمو هو عارۃ عن افو س قد ثم 
من الدائرة ا مانییة امحصور بین القطب والنجم. 
ويقال أن ميل النجم شمالى أو يرمز له بعلامة ا موجب إذا كان النجم بقع 
فى نصف السكرة الشمالی وجنوف أو رمز له بعلامة السالب إذاكان النجم 
بقع فى نصف السكرة اجنو 


0 ھان ن موقع ہے1 ۴ sS‏ :4 لاج تو و سی بل رة 





اج 4 7 lli‏ زر ۵ م قطة الاعتدال 7 


۱ بای ات تند جر هدا تک بر الكت ` 








لو تأملنا قلءلا لوجدنا أن كلد من الزاوية السمتية وارتفاع لنجم ( أو 
مجممه وهو البعد هی او الز او ره اأساعية عبر عار مکان ار اصضد 7 زمائه 
ورل بینا:آن ۳۹ الر اصد تلف باختلافی مک 4 من سطح‌الارض ومن 5 
قاله او بة السمتة لای جم وارتفاعه ار بعده السمتی تختاف باختلاف مکان 
ھت O‏ ا لور الى تن قوق اھ ت 
فأ نهذين الاحداثين دائہاالتغیں:فتہدوالنجوم على الافق شر فا ثم بز بد ارتفاعا 
تدرا و تمسر اتجاهيا تعدو اتوت حی لوار صل از و ال‌جنو ۱ 3 در 
نحو الغرب فتسكون الزاوية الساعيةصفر عندمایسکون النجمعلی خط الزوال 
جلو با و بل تدر ما جى اہر و ای تھا ون النجم على خو 
از و ال الا 3 00 أوصفر عند مأ ام الج م دورة كاملة وو مره اة 
على خط ااز وال جنو با و ام الک و ۵ م السمأ و 4 دور تما ف £ ساعة دعل ذلك 
کل چم بقطع من مسارہ الہومی ( أنظر شخل ۲ 7 در سوه تن ساعه 


سس ١۳٣‏ سے 
والدر da‏ ساؤی |" ده قوسية.وعل دلا ڈہو يفطم دن ینار ۵ ١6‏ د م 
9 ڑا 2 و سو سا و 0 رظن 
تا سدم فی کل 2 زر مه آو ۱ باه فو سبه ق 6 ٢‏ امه ر میاه 8 


تما ميل النجم بی اتا لا معا سیر مکان الر اصد أو بم طسبا دوران 


السكرة السماوية . 


ولا i>‏ افاسک.ین ال معر فه مواقع النجوم بإحدائيات ۳ 2 0 عير 
اسار مان اار اصد آو زمانة |اتخذوا الداثرة الا a‏ ا E‏ الا عتدال 
الربيعى دائرة رئيسية كدائرة خط الروال تنسب اليما وإلىدائرةالمعدل مواقع 
النجوم . ومن الواضح أن هده الدائرة حرك فوق یسا ضس ااسرعة 
21 تتحرك ۳ الدوار الجاندية الا د شی سر عه حر أك سکره اماو به 
و لذدلات فان المعد يشما و ان أى داارة جا بيه أخرى بظل ۳ ۳ لا شعير زعم 
هده ار ۹ 0 
٠‏ ونسمی ااراویة التى بین الدائرة الجانبية المارة بنجم ما مثل رم والدائرة 
الجانيية الارة بنقطة الاعتدال اار بیعی ع ) شكل م ( لطاع المستقيم النجم يم 
وتقاس هذه الزاوية بالقوس ع لمن دائرة العدل إبتداء من نقطة الاغتدال 
اار ای و الشرق وتساوى أا الراوںة الى طر فاها اانقطتين عىلورأسها 
عين الراصد فى م مركز السكرة . 


وننشر المطالع المستقيمةوميلالنجوم فى جداول فاسكية وتقدر المطالع 
ایی و کنا الو و ابا الساعية عادة 7 027 و الدفااق و الوا ال مش 
حسب العلاقة السالفة الذ كر . 0 


ار وھچ 
عم nt‏ هس ١‏ 1 سج rı‏ 


مان و مل العو ل و رحن ال ا 


أن الاعدانات الست 00 کر هی الا کثر استعالا فی الارصاد 
الفلكية وتعين بمعرفتها مواقم الاجرام السماوبة المختلفة بواسطة الماظير 
والاجپزة الفلمكية . وستخدم اع ا یس اکسرے 
فدص اه هنا روص ایم اشامت ال فا 
ااسكسوفة والداثرة العظمی العمودية علیہا اي مر بنقطة الاعتدال ا ر سعی.. 


وتسمى الدواثر العظمى العمودية عل الدائرةااس1سوفة والمارة طا 
السماو اک دوائر خطوط أ اط 3 اأسماو؛ : و الدائر ذالصغر ی الو از ,4 للداثرة 


|| کر مه 4 والی تعر کیا ا دن ا ود سا دوائر وط فرص 





السسماو رة . وخط طو ل م ما هو الزواءة احصورة ان دار خط اطول 


a NE N OE oo 
و اهر ل عرض جم ما هو لوس من داارة خط الطول الس اره ر4‎ 
ا حصور بين الدائرة الكسوفة و اند جم وبقال له الى إذا كان النجم فوق.‎ 


الدائرة ا مكسوفية وجو إذا کان حتها . 
الا حدا لہ أت 7 


شرف ۲ بعك ان 2 اماه ن الا رت من جموعة کیرۃ هو 5 


النجوم تعرف بالتظام اجری وق بعض البحوث الفلدكية . قصل معر فة 


مواقم النجوم ۲ لاہ وی الحر و ۴ أإقضاء السماوف وتعدنق هد ها لاله 
ا مواقع باحدا مین سمي أن با لا ددا ثينالمجر يبن للجم . 
ولقدد لت الا رصاد والہحجوث عل ان الاحداثيات الاعتدا ايه ( سره ال 


دائرةالمعدل ) لقطب ايجرة هی : 


د449 ساعة 
مطلعه المستقيم و ۳ 
مه جا ۲۸ 


واذلك سکن بالحساب تحویل الا حدائیات الاعتدالية لای جم إلى 
احداثیات عر بة تسم الطول وااعرض مجر بسن وقد قام الااستاذ جون 
او لوزن موادم بالسوید يعمل او کی یال هام رض ام 
القابلة لا حدائیات الاعتدالية الختافة .. 
٠‏ والعرض انجری‌هوعبارة عن القوس من الدائرةالعظمى العدودية على 
مستوی اجره المارة بقطہہہا وبا لنجم واعصور بيئه وبين ستوی المجره 
والطول الجری هو القوس من دائرة الجرة امحصور بين إحدى نقطنی 


اطع امع دائرةالعدلو تقاطع الداثر ةالعمو دية على مستو ى المجر قالارة با جم 
ملاحظات عامة عل الاحداثيات ا ختلوٰة 


اول سے اع تمر نا فا تقدم انار تفه مر کر 2 نظار ۱ اصخر أعاقها 
النسبة لا يعادال مجو م ودب أ در ند ۳ Hb‏ تطسع فى اسا بات الد dd.‏ 
آعغشا ۳ ال اج الارض ۴ 0 ما ی مه ۱ الا راما هر دمم | كالقمرو الشمس 


ناس أهات مل هذه الاجرا مت با تلا فی مو ة نع الر اصد هن سمح الارض 


سح ۲۵ عدت 


0 إرتفاع ال وزاويته السمتية متخيران على افزمن بالنسبة 
اراصد مدان من سطح الار ض ولف مقادر هر اشم معان فى طظة معمنة 
بالذسہة لراصدين فى نقتطين مختلفتین من سطح الارض 

ا انجم ومطاعه المستقيم ابتان لا بتغیران تخیر مكان الرصد 
من سطح الأرض أو زمانہ . 

کت بة الساعية لنجم ما فى تزيد باضطراد مع الر رمن وتختاف لاجم 
معین باختلاف مکان الراصد من سطح ادر ويد سم الامکڈ من 
سطح الارض الواقعة على خط طول واحد , 

و تفاس الروايا الساعية والاطالع ال ای من دائرة المدل 
و اسکمما مان و لذ ان نقاس عنه كل منہما والاجاه الذى 
س و الا ول تقاس ابتسداء من خط الروال جنو با فى اتجاه الغرب 
وق الا 2 ابتداء من الدائرة ا ا انبه المارة بتقطة الاعتدال ار سعی إلى تاح 
۱ اشرق . ۱ 

رابعا ‏ طول وعرض الاجوم أسماويين واجرین لا يقاس بطريقة 
عباشرة بالالات الفاكة بل عبن بالحساب بعد معرفة مبوطا ومطالعبا 
اتمه وله عر اه ات سر ناس دالکر کے سار 
والبحوث الفاسكية الحدیئة . 

الاجرام السیاو بة 

کت تقس الاجرام السماوية إلى ثلاثة أقسام . 

( الاول ) - النظام الشمسی ويتكون من الشمس وتوابعما الكواكب 
السيارة وهی حسب قرہا من الشه‌س عطارد والزهرة والارض والمريخ 


د ٦ "٦‏ سم 


والشترى وزحل 7 ۳ س و نلتون وباو او وما تدور حول ا 
هر هر الس ا ھی نافدر 

والسافات ات بن عضا هوا وغ کرت ای عاد لان مر 
و لسکا لا تعد شوتا مذکورا بالفسبة ی آبعاداانجومولو ساو انا عمل ودع 
هذه المجموعةواختر نا با له لذللك مبدانا فسیحا ف القاەر غيم 1 وو راشا 
ومثلنا اشمس صمصه فى وسطه لوجب اس تہ اکب السبارة عبات 
صغيرة من الرمل تدور حول اشمس فى مسارات داتربه ولا ينسع مدان 
فسیم کپذا لا کر من مدار باوتو . 

و شمل هذا النظام أيضا فصائل اشمب والذنبات غير أن هذه تاف 
عن لوا ریس رای 

والشەس أ كبرها کتلة وهن وحدها بين هذه ا جموعة از تک 
والرارة وما عداها بعلن ضوه‌الشمس لسن [عاتری ال ا کےا 
بضوء الشمس منعسکسا علیہا کا نرى الحائط يضوء المصباح ی 
e‏ گا هی وی انتا 
يوه انس مسا انا 

( الا ) س النجوم وهی تبعد عنا وعن النظام اشسی أجعه عسافات 
شاسعة تفوق بكثير تلك المس.افات الى تفصل بنا وبين أبعد اسکواکب 
السيارة والنجوم موس تشم اضوع والرارة وب‌ضبا کر من الشمس 
ملا یبن ا مرات ون إِنھا نراها صغيرة نظرا لا بعادھا الشاءعة فى أعساق 


الفضاء . 


و یتراوح عدد ما يرى من النجوم بالعين المجردة فى أى وقت بين ألفين 


وثلاثة أ لاف ولسكننا نستطيع أن نرى منها ما يقدر بالملا بین بواسطة المنظار 
و بر بك عدد مأ ریگ مہا اضر ادا بازدباد ذوة المنطار. 

۱ ( الثالث ) - السدائم . وهی اجسام سحابة اائسکل تبدو صغيرة نظر | 
لا بعادھا السحقه و بعضہاً 7 وأسكنه بعمكس صو ه النجوم الشر سة مه و منوا 
مارو جل ف النظام التبعو یی أو بعرد أعنه ی الفضاه والسحاءة العظيمةمن النجو م 
EE ua‏ اوک Es‏ 


السداحم العظيمةر شيعا اھا aE)‏ 


لاملا 
النظام | سی 


[ الکو ١‏ گا ان بارة ہے ور ھں طاو س سے نظر به کر ہی یمم قوانین 
کدلو قان و ن۱ا E‏ العام کت | کشا اف ار وس و تون و اوتو 7 النجمات۔_ 
ا 

عرف القدماء منالسكوا کب الديارة عسة هی‌عطارد والزهرة وااريخ 

ولاق ئ ووس زر انی شر اھر تساو وه 
معا فى أم ما تتمیز به ااسکوا کب السيارة بین الاجرام السماوية ا ختلفة 
وهوالتحركوسط النجومالدا بته(شجل ه )ره ذا كن جموعاللكوا کب‌السبارة 
580 القدماء 57 و شور العدد التام ۴ ,مه فثاغورس الرياضمة و زلا شل 
اشتقاق اسماء الاسہو ع من اماء السکواکب الس‌يارة فيوم السبت 
ی الا ايزية رونا وم زحل والاحد وم 022 والاثئين اوم القمر 5 

ولقد حاول‌علماء الو نان‌قدعا تفسیر حرگهالسکوا كبالسيارة فافترضوا 
الفروض ا ختَافة لتعليل رکا و سط اانجو م وأم هذه الفروض جیا هو 
رض بطلیموس الذى حا E٤‏ کیٹا ) المحسطى ) عام + ۱۶ ۳ ۱ 9 

و أساس‌هذا الفرض أن الارضثابته و أنما مر که السکون و آن‌الشمس 

وعل هد | ااا ترش بطلمه وس أن که من واک السارة 


رت ۲۹ اسم 


را یماز ای حر E‏ شیم اد تقو 
بانتظام فى عبط دائرة أ خری مر کز ه ها الارض ( الا نه ٩‏ ) 

و ( ااشکل ‏ )و ضح هذأ رظ ا متسیس 
ار رض فى أس_ط 1 لات ٩‏ 
فنفطه 1 میں یکر أت 


فان اأذى ی دور ۴ عط 





داثرة مر کو ھا ى ونقطة ی / ۱ 

نفسها تدور یق خط دائرة 4 
ns‏ ر 

الدورة فى كل من الدائرتين مداركر| كب سيارك بالنسبة للارض م 
تختلف بالنسية الكل من وفقفرض بطلیموس (شکل ۽ ) 


کر كن ساره وف وت انشا ف2 لكل شن گار راس جامد 
الدورة للنقطة ال ركزية ی حول مم هى سنة آما بالنسبة اربخ فقدارها 
۷ .وما و للبشنزی ۱۲سبه . 


كن .3 
0 24 2 اش 3 یٹ 
ام ۱ ۱ 
۷ و سو اس سے ہے 9 4 و 
فم د ےہ 
قا لي سے 
¢ ہے کک و کا ہے ا د 
9 یپ هم ١‏ و ١‏ 5 سے 
وي سے ۱ 9 8 
٠‏ چھ الدسان 
5 تا 0 
gm‏ 


واج 201 وسط أل 24 0 الگ | تہ ( شکل ۵ ( 


وأو lal‏ هذا اھ راتكن او ند ۳ 0 ٦‏ حر 3 اد ادو 520 أا اھر 
و سط ال جو 9 لم (٥ E 11 1 al‏ 
۳ إحدی ار بات اا اد د ره لتفسير - جر که ۱ 58 51 ے الا 


2 


ق اساء ود عاشت فرون عده وصمدت للقد العلی سی ابت 
ف الما 0 557 زالار ض لست اہ فى اافضا. ااساوی بل دور یق 
الفضاء حول الشمس کاخوانبا الک کب السيارة الاخری . 

و لد کان و كا و جدو | عدم کا قادة امال هده‌الفر وض ل عن 
مواق ع ااسکوا کب السيارة مستقبلا أو مطابقذمو اقعهانیالسمامع مايستتيط 
عل آساس هنه الفروض با مساب اضافوا ا فروضا آخری ا 

ورغم أن علماء ۲ ۱ بين م محیدوا قط عن أساس هذه الفر وض وهو 
أن ا وض 00 كر الکون كله فقد تتصلوا من اعتبار جر کة 
السکوا کب السيارة 0 لو كانت وفقا مذء الفروض ولذلك کانو | 
ومون لہا موه العسسارة 
( انشا ل ااظام هرة ) 

IPE 
الحقيقة اخالدة الى کشفت‎ 
ہی رهی أن افد‎ 
سو لا ارک و اهر کے‎ 
لظام اشمسی رونا ضا‎ 
) + با حرف س ( شکل‎ 

واعنبرنا ك سل ( شكل + ) تطابق فرض طلیموس ونظرية 
المشترى مثلا عست کون کر اق ےن خر و الس ارات 


کمن صہو م 





۳ 
دعص تد‎ 5 ۱ ts mi 


سے م بو آزی ی لی وان مدة دورة ی حول مم فى نظر ب بطليموس هی ق 
LNs NEDÎ‏ 

وها آن ی زم بوازی س رن الوقت التجمی لنقطة زق ادا 
ای اوها یه ار کاب شق ان ترا 
کانو احسون آوقات‌الدوران الختلفة ابتداء من الخط مم ی وهوغیر ثابت 
فى الفضاء کا كان يظن ولولا ذلك لتبين هم أساسخطأ فروضہم ولا ک‌تشفوا| 
0ض ر یل اشن: 


و اقد خطرت هذه الفكرة أبعضهم مثل فيلالوس فالقرن ای وم. م 


وز عم ,دوران ا رون حول زس ہا مر ۵ ف کل ۳ وحول اس ص ۵ ۴ 


4 گر 
/ 





۱ موی 


العام . وأن الحرکہ الأولى بنشأ عنہا ظاهرة الال والنهار والحرثة ا ثانيةيندا 
e‏ ریت کنو ان ارسطو الفبلسوف العظ.م اد 
هل ا الرعم اعتراضا علم.ا و جما و خلااصت4 00 ۳ ۳ الارض تدور حق.قة 
حول ااشمس لترتب على ذلك اختلافا ظاهريا فى الاتجاهات الى تری فما 
الٰنجو م عل مدار السئة 

فاو فرضنا الارض فى نقطة من مدارها فى وقت من الاوقات أثاء 
اا سر نہ ریف الحم ںہ فی الاسجاہ ۱م (ا انظر شکل ۷)و بعد سی 
لتقل نا الارض ف الفضاء الى الئقطة المقابلة ب من مدارهاوعندذلات تر 
الحم ب ئفسة ف الا اہ الجدید رہ ب و یال : اا 0 خر ومن 
الواضم أن الاتجاه ون رصنع مع الط | ب الزاوية ب ١‏ (جوا الاتماء تن 
يصئع مع هذا الخط الزاوية نب لى والفرق بين الزاویتین بساوی الزاوية 
ان م ومقدارها صذير جد! نظرا اصغر اط وى با للستة للبعدإ ن و مه 
الفاسكيون ( الاختلاف الظاهرى ) و ستطع القدماءتحقيق هذا ال خنلاف 
الصذير بالات رصدم البدائية ولم بدرکوا فى الوقت نفسه أن اختلافاسير! 
كبذا ليس من المکن تحقيقه للاسباب السا لفەئرفضوا فظر بدوران‌الارض 
یت را اف E‏ دكن وم كفا وان يدووان 
الا ام السماوية خوط آساس‌فر و ضہما ختلفة فى تفسير حركة المكوا كيه 
ااسارة حى منتصف ااقرن السادس عشر لام.لاد حرث نش الع العام‌البو آندی 
گر ق کستاباعن غرة السیارات ره شیر حرة الكو کب اللعادة 
و أن اشم کو 0 اس 7 أن لکر ا کت اشاره 

اف با الأرض تدور حوها وأن حركة ااسکوا کب السيارة بین النجوم 


سس (٥‏ 1 أذ هدم باس | حينا > 3 نبطیء ق جر 30 3 در | آخر 


مم ۳ امام 


وهكذا عل اون مأه إلا هة :سح ۳ الدوران 7 السطة حول این 
الا تة 3 مكدو لار أصلد م ن وی سط ام الارض ال نے انا دول اس 
حر 5 دور امه سرطة 
7 ودان ا ق انع سيفو امت 
الامعأ ۶ھ اما دو ون هرا ۵ ا ظر ما كانت لفلسفەأرسطو ۱ و تھا ا4 ۳ ۳ پا د 
ال له 1 بقل ہك 4 الر فبعة . 
ولا أخترع ا ار وا و لت ليو )ی ا 
الہ ماو 4 ر 5 E‏ ومن حوله اقا رہ و وت وید ۱ 
رق 1 نظام الشمسی و داق اله هر ۵ م ہاو جہہا ۳ لنشسه ام القمر ا 8 ار 
القدرى ولاو جد اك هلأ التشكل لار هرة لس سوی اه حم ماك 4 لدو ران کل 
7 الأرض والزهرة حول‌الشمس شايع بر ندقە:حمسا وصار جمع الادلة 
العامة عل راان اظ ر هئبوت‌الارعتی و هو اب نظار رف ؟ اتا مق ویلشرھا على 
1 اس . فقامت ۴ و 4,2 و امه || 1 مسا و او 7 باأسكفر و حا ما ھر" ن أجل 
د له هذه و E‏ لله کل السو ة 9ہ ت ۳ مه وا امدق حك ۳ ن آر خر An‏ عل 
آن بعان ار داد عل زره عن مدن النظر وك 4 و لع واحتقا ارہ ۳ 

7" رای انتصر الد اط العلمی والنطق ااعامی 5 ما سو آها هو ۰ 
الاعت.ارات و د بت ا نظر به کر بدوران الارض بأرصساد 
جا الیو النارضية و و ت؛ الا لاف الظاهرى لو افع النجوم فم بعد سا 
ما نھدمت و سائل‌الر صد. 

قوانين كلر 

و بدا كانت هذه العر 24 اد امس ف ذروما کان الفاسی الهو سے 
۱ تیخوراهی ( ) ٣١ت‏ ۹1۰۰۱۰ ( تابع رصد الیک ا کا اسار اح امه ۱ 
ومو اقعما ۴ متا عل مرو رالا با و السنینالطو يلة بدقةفائقة |[ثاحجت معاصرہ 


الا ما ۳ TE ON‏ ارت مق فیا افو 


1 کے السبارة و ود عرفت ۳ بک شو ان ۳ ی‎ e 


اوه یر 5 
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1 


ثانا الط الواصل بین کل من السکوا کب السيارة و الشمس برسم 
من مدارہ صساحات ماو به 77 معسآو یه 
می [ 4 لوفر ضنا 1 ب 
سے 1 
ع و ( شكل ۸( مدار أ حل 
الکو ا كى السمارۃحول ان 
سس الى تل اتی دور 


ا مدار وفرضۂا 5 السيار قد 





تحرك فى مداره و2 ١‏ إل ت 


5 5 ۱ ۱ ۱ ۱ ۹ سست تیبرت سا 2 
ذاه شور من الزهنو لیکن شہر ( شكل ۸) مدان کر مب مار بااسسة 
ار 1 انتقل هن حجر ال 0 ا س و فق قو امن کار 


۱ ااه سر ھن لوشن لان بو امه فان ممأ هد المقطاعين ١‏ سب س ۰ جر و 
س ماساو شان 


ولا کان السیار نی ح ی و آقرب ال E‏ 


۳ هد 


يتحقق هذا الشرط وهو تساوی المساحتين زاب س » جروس مت 
اق گر و سن ہے أطول من القوس اب . وعا ای ×× 
ا مذکورین قد قطاعا فی فتر تین منساویتین‌من الزمن استنتجناآن كل سار يكون 
آسرع فى حرکتہکلماکان أقرب إلى الشمس وأن سرعة السار فى مداره 


۸١_۔‏ 
سا نا 


ہس ۳۵ سے 
۳ ۳ حم عم أن 0 را و | لد تد لدو رات ااا اسار حو لاأش.مس 
ما مہ اسا | سیا طر د با 0 مکعمات متو سط السافات ۳ 1 لن نی 
ار وا ان اتی مم دورته حول الشمس ف زمن قدر ه ن وان 
ڈنو سرعط بعدم هو و وأن زحل ام دور به سو ل الشمس یق رمن ودره 2 


ومتوسط ھا ۵ مت هو و من اا صراغة قانون کر انا لٹ 2 ااه 


الا 


١ 1 8‏ ۳ ۱ 
ن حر و 


7 ۳ القارىء أن محقق بنفسه صحة هذا القانون با لتعو رض فی 


1 


07 3 8 ۵ 3 اأعدد ره دن الول ( صفعده $( 


اوقا 0 ۳3 هذه اھا لدست مو ی ترجه یکو را شی 
۳ ر و ۳ لا تفس لا ا ماذا 03 8 رات الکو اک ۳۳ مار بيضمة 
و ااست ذه وار 7 مذلا 3 زعم کت ابی و اذا مم اط ۳س یک أى 
من اعدو ا کی الس.ارة ھ مساحات مساو به م ٥و‏ مدر اہ یق أزمئة 


ہنا 7 ۰ 
ند 


و ل-کن فانون ااذه العام اما الا جازی الشہیر نون (۱۱۳ 
me‏ ۱۱/۷۲۱ 1 سر هأ تماما وهكذا 0 ا قوانين طميعية بل وق 
او نائج ا قانون ا أذبية ال عام مع ام نما | شت قله ۰ 


سد ۳ ۳ ین 


قانون ااذ ية العام 


۱ منطوق لقانون : 

ا هن مهما کان تركبيه اا کماوی أو الط 2ن ي ]ليف 
کل جسم آخر اب تتناسب تناسبا طر ديا مع حاصل ضرب کیة المادة فى 
کر اک با مع مر نع المسا ف رما » 

ن مظاهر هذه الاصيةالى أودعما اللہ ف الاجسام المادية كافة سقوط 
الأجسام فو و ناولا آن نقذف بکره رأسیا ال اعلافلا 
تلبث بعد قال أن تعود إلى الارض بفعلا حاذیة وإذا قذننا الكرة ف إجاه 
مائل عن الرأسى فانبا رسیم مسارا منحنيا تم تعود ثانية إلى الأرض على بعد 
من النقطةالى قذفت منہا ار على قوة فذفہا وزاوية إنجاهها و عزی 


ذلك أيضا إلى نعل الجاذبية . 


وت 2 التو حول رن ی | افون بو ا ل 
القع سی سا زم اکر ان صو ار هو ادال ف الال ار رم 
الامثلة السابقة ‏ ولسکن دون أن یسقط إلى الارض ولولا هذا الإنحناء 
المستمر نحو الآرض لبعد القمر فى الفضاء ولا نتهى به سفر سنة واحدة إلى 
مکارے سحق ق الفضاء ساوى عو عشرين مأيون ميل بدلا من بعده 


الات تقر مأ وقدره اتان واریعین | لاف ميل . 


و لهد ر ۱ أأسير (سحق ۱ ورا الا نا ات ف متا القعمر دو 
الار ض إلى آل جاذب الما ذل بشما دلگ 1 تجا ذب اك A‏ ۳ او 4۶ لسو طط 
الا جسام 0 7٦‏ الام ا ال لان اڑا ف 3 مظہرہ وقاده تفكيره. 


سو اج 
السام ال ۱ شاف هد | التجاذب من خاصية الأجسام كابأ مہما کان 


ریا ای ان فلتو وا موجود بالفعل بين جميع الأجسام ولو 
أن ف گنا من الاحیان لانکاد ندرك ا 


ولو فسکرنا قليلا فى سر بقائنا على الآأرض الكروية وفى ای نقطة منہا 
ولاو لك القن تفر تی نصف 7 کر نوی س والدن عند ما تذ کر 
ان رون كو ی الول مه أن يسقطوا منها فى القضاء العظم -- 
اولا ما أودعه الله فیہم وفى الارض من قوة الجاذيية الى تحول فى كلوقت 
کون ان تاھر اس تسا اقلاف 

ومن آثار الجاذبية هذا الغلاف اھ۔وائی الذى عط بالارض والذى 
لولاه لاستحاات الحباۃ عى سطحہا فجز ثیات اطواء تنطلقف جميعالإتجاهات 
پسرعة تقدر عثات الامتار فى الثانیة و لسکن قيضة جاذية الارض عايبا 
آقوی من أن تسم لها الا تتشار فى الفضاء . ويقدر الرياضيون أن أى 
جسم يستطيع أن یتخاص من قيضة جاذیة الارض إذا انطلق بسرعة لاتقل 


عن س.ع امال ۴ الغا مه ۰ 


و امد و جل امو سن 7 ووه ااذه جسم 7 داد أطر ادا باز دراد کا 
ولا كانت الارض من الضخامة عیث‌عفر انما کل ثىء آخر عل سطحہا 
1 درك بادىء الام آثر الجاذبية فم عداها من الاجسام وحسینا دانا أن 
دو الجاذبة من خحصا نص الارض و حد‌ها دون غير ها م ۳ من خواص 
الاجسام 1 صخير ها وكير ها ومیما كان وا آو تر کہہا و الات یق ان 
لا ندرك أثر ها فى الا جسام العادية هو ضآلة مقاديرها . 


3 
مس عم عي ۳۸ E‏ عنما 


دای فد ای عمل از برچ ارب ا اه 1 ں ااذ A.‏ بای نے ل جسام 
وکھی اون أ اسلاذ یه مو مله اه ۳ رکه ۳ کات اط Aa‏ 5 


فلو فر ضنا أن جسمينالسافة بين مر کزی‌تقامبا آ اوی ست متا واحدا 
وان فوت التعاذبپ اہم رای ٣٣‏ و مولع دن وات لهو 2 دما الا فاد 
قت مأ اون ا بیلہمأ ۴ متشه د شخ و اسدر جح فون التجاذب 
20-2 ۹ و ودات رد لا من ۳ ۲ أى الر بم و ہا 7 اصہر الا ها و 


ادر ات مت ڈو ااتجاذب بشما 3 وحدات و مکذا : 
ولا کات المسافة برننا جما و بین م رک و اھ ) وهی مر کا الما ل ا ( 
رات ند آن التجانب. ول نا وس الارض ختلف کية باختلاف 
مقّدار الک لہ ف کل 7 وهو 7 بیس مك واا 
ولا کات الا رن عبر كاملة الو وان قار ها الواصل دس وما 
أقصر من قطرها الاستوائی فقوۃ التجاذب ببن‌الارض و جسم معين مختلف 
باختلاف مک نه من سطح الارض فکون و ز 4 اکر مأ کون تاد کے 
التعطيين وأصغر ما كون عل عبط خط الاستواء 
والجذب الذى وت 4 الارض ۴ مکان ما طدا من نی تساوى 
الجذب الذى يوذب 4 الارض طا فق اون اوط ن الا و هده هی 


اة الل رة ٩1‏ ی تقوم علا شون ) التعدارم سس الاس 


فاذا عر فا هذا استطعنا نقدر کتلةالادة التى عتو ما الأرض من حساب 


ا ان من الر صاص أو [لكرةٌ صعیر و قذفت‌فاعی مسارهأ لان 


م 0 


روا ری او الق تور الذ ابر رس هو و 
امكو ابه كوو د رجاو A‏ مر ارو Jr J‏ طن 
رد عي تيد | سر سح انعا د ريق کشر واا روفن اسر رين 
و تون موسر قوم التجاذب پینہما ا ر اب کد يهأ هد دار 3 الدابية. 
ومن ر ن الار ض كن استفباط وزن الشمس والتقدرات الحدئة 
Er‏ عل ورن ااشمس بعادل | کش من . EM‏ اف هر 0 وز نی الارض 

ھن أجل ذلك كانت ور جذب ازشمس عظہمة یی عل ۳ الستارات 
المذنيات التى تدور حوغا . ہذا الدوران للسیارات كارا والذنبات هو 
بو وه التجاذب ۸ | ورس ا أ ن سقوط الا جسا ام إلى ال ۵ رص ديل 
التعاذتے ۳ و ٦‏ کہ ہا ا ۰و لو ل هده مضه 4 الهو ؛ ں2۸ 00 
على أأس ار ات و أذ نات لا له ت هده ۲ اأ صا مو غير عوده 27 کان 
ھن | الدوران رر 2 لها حول ی 

ولقد فسرت قوانین كيار اللا ةق ضوء قانونالجاذبيةالعام على الوجهالاق. 

فان البای, أن القوة الى درك الكو کب السبار فیداره 2م ا ھا 
فى الخط الواصل من الكو کب السار للشمس 

القاتون الاول : القوة عل أن لو کب سيار تتناسب تناسبا عکسیا مع 
ترخ ااه ۸ و بن اشن 

القانون نآ تن ال الى توثر عل الکوا کب السا رقاب فان 


طردیا مع أوزانها رتداسبا عکسیا مع مر عات أبعادها ا اختلفة من الشمس 


۳۳ 2 5 ممه 


7ق ی انهه سا 

۽ أرانوس و نیتون و بلوتو » 
ذ کر ۳ ۳ 7 القدماء کانوا هر وول هن اكوا كت ااسساز و “م س مم 
عطار د و الو هر ۳ رةه اربخ وااشتری‌وز<ال و ود رڑھا کف توت ی جر لعن 
وق عام ۱ رای السير و ام هر شل جس ما غر سا ۴ م سار د ذو صك 
٦‏ م سیر لب کیں ا در لاب 2 a‏ ا صان الع رة احذت له دعك ذلك 
آئیتت 7 هذا سیر الغر ا ا سا ناو و اسان ارم | وف .وت 5 ارانوس ٠‏ 
و ود دل الف رول ذلاىك على آن 3 ار صا و أخدت 1 5 ذلا 
ااتاریخ باعۃ ارہ عو ۷ ؟ و سار وقد | ات هده الار صا 2 حساب 


بمداره حول ااشمس وم اقدق الازمنة الستقلة . 


اک آنه لوحظ بعد ذلك بوعل مور ادن آن حرک آرائوس یا 
لاتطابق الموافع المستنبطه بالحساب تطابقا تاما و مع‌آن الفرق بینہما طفيف 
ل يعدو دقیقتین‌فو ستين ألا أنه رگن هناگ مأبرره.قو اقم السیار المسقنيط: 
بالحساب قد وجدت بعد حساب‌قوی الاذيية عليه من الشمس والکوا لب 


السياره الاخری معا على نان اون الجاذبية 


فلاس ما سارل و جود هذا الا ختلافی اد ا مرن الاول ۷ کون 


قانون الجاذبية العام الذىاسةنيطت على أساسه مواقم السيار بالحساب قانو نا 


بت ۰ a‏ سم 


عير طہ مه ی شسگون 8 ۳ جاب ا والثانی آن بگون هساك ميم 


آخر غير معروف يؤر فى أرانوس بالجذب . 

و قد 5 اسان من نوا بغ الر يأضيين 0 أدمز 5 الانجابزی 9 لا فر سه 34 
ار سی من حل هده ااا عن الآخر بعر ض و جو دس ار 
امن ۳9 مو اقعه ق اما من مقدار ا بالجاذ مس e E‏ عام 
۶ . 

و افعل ۳۹ صوب اافاسکون هر اقم الضخحمة إلى المواقع من 
العا ان ار سول زس وده اه ال سای شید 
فکان هذا إنتصار 1 لنظر به الحاذة لابعا دله اتصار [. خر ای م مادن حف 
العللى و موہ و شون 5 ۰ 

و امد كان من الط ھی ا ابع اما دون أرصادم عل هرا 2 ۳ 31 
السا ر کا فعلوأ ۴ وش ابر و | کف سفق ار ید الاک 4 أ واقع 
هه ا سا عل ناش نظر 4 ة الا د ده ااا م4 و لد نوا إختلافا 
طفيقا تما رش به ماو جدوه بادی. الاس ف حا اراس قاس تجو | ی 
الال وجود ےر سان تاسم ۹ 

و امد 2 ال او 1 گر صد فلا ج تاف بر یرو نا کیره التظارى ۱ 
عن هذا السیار وق ۱۳۲ مارس ۱۹۳۰ أعان ٠‏ | كتشاقه لال المنطار ولكن 
بعد و فاء و لو یل » و لقد سح السا لمدید وت اقا مر ار 


الو زائة لاٹ بلوتو أخ ری و دون وان زحل 5 


جے ¥ ت 


ولا بصخرن من قیمة.هذا الا کنشاف أن اط a A‏ 
فى | كتشافه هی بعينها الطريقة الى استخدمت ف | کتشاف نيتون . إذ يجب 
1 ها اسان مه ار غیت أن اضر یم ال زی 
بالعن المجردة آلم مه بنحو ۱۹۰۰ مرة وطذا كان | کنشسافه من افسائل 
الفشه الصعية . 

وبلوتو هو آخر ما | كتشف من الكو اكب السيارة وم عض من الو فت 
7 ۶ء e‏ 
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حي 44 ا 


وبتضم عن هذا الجدول أجالا أن ١‏ كبر السکوا کب السيارة کتلة 
IEEE ٠‏ لات 
وتجم الشتری وزحل و شعان 2 لو مه را ہہ ی 7 و " 
السارة و ما أ کش آقارا وتقل الكتلة والحجم وعدد الاقار اضطرادا :مو 
الطرفين ۴ امجمو عة و بلا حش أيضا 0 متو سط سر عه السار ق مدار ه نز باه 
اضطر ادا کہا کان قر سا من اھ سی آتزاوح بين 70 إلى ۵ ۳ علق انا م 
اعطارد وتباخ ۵و۳ ميل ف الما 2 رن وكذلك مله دوره الساز حول 


سمه نز رد اضطرادا مم فر به من امیش : 
والان فساتكام عن کل ما لسن یه من التفصيل ۱ 


عطارد - هو آقرب السكوا کب السيارة من الشمس وهو صغير ا لحجم 
اذ أن قطر ه ساوى تأنه لاف ميل شرو | كبر هن القمر او + ۶ فالا 
ولیس لہ أقار ويباخ وز نه خمسة ف al‏ من وزن الارض وأقر به من 
امس فر ده نأدرة ری ۴ الخظار کرلال عندما بکون مر سا من ان 


اوک 


صفی قمر E‏ بکون لعد ۵ الزاوی من اشن ۲۸ در ج و هو 
اقمی تعديه ل الہ 


هو کالقمر 3 عرط به طيقة هو اتمه نظرا اصۂ 


ره ويبلع (عده من الشمس 
عندما بک 


وذف نقطة الرأس ۹ مليون هيل وق نقطة الذنب 9؛ مليون ميل 
الزھرقہ هی آشیه الکوا کب السبارة بالارض ققطرها بساوی ...مب 


هرائية كشفة وس عن الراصد دؤيه یز ات سطحہا 


ہہ قم ف سس 


و مد دورتا حول حورها لساوتی م الا 3 ر صن ۳ | ڪول 


و اہی الصف الآخر یا 1 


وليس من الحقق وجود الا كسجين أو عار ال ماء فی الطبقة او ائیة الى 
عط الرهرة 1 


ا مر يسو يبلخ قطره ۰ ميل و بدور حول حوره مرة فی كل ۲ ساعة 
من هدم الو جو د و وا عن ذلك وان دا تر ته الا ستو اه 0 عل مسحو ی 


و ط‌ذ| التبا یں 7 له فصو لا تشا 4 0و ول الفاکة على 27 حالارض 
ولا کان 2 لاف ای دار ه کیرا فان بعادة ه جم E>‏ 
الاستقبال بتراو ح بین ۲۵ و٢۹‏ ملیون ميل . 


تہ 


و ار یخ قمران | كتشفا عام AY‏ أسر هيا اسصی ( او وس ( و الا خر 


أب 
يسمى ( دعوس) وهما صغیران تتراوح أقطارهما بين ٠١‏ أميال وخمسين 
ميل و یدور الأول حول ا مریخ فى ۷ ساعات و ۳۷ دقيقة والثالىفى ۳۰ ساعة 
و۱۸ دقيقة و نظرا للتشابه السکییر فی جرمی ا ربخ SW TE‏ 
إلى الاعتقاد و جود الحياة على سطحه وآثار ت هذه السالة اهام الفاكيين 


منذ آواخر القرن الاضی حتی آوائل مذا القرن . 


و لقد دلت الاعات العديدة التى عملت هذا الغرض على أن المناطق 


ت :2ھ ایت 


: | su 
4< شر 0 در‎ a اشا مك 2 المريخ نصل ا ۷۰ در سح 57 ںہ ا عبت‎ 
2 در س رب الظہر‎ ٢ e 9 الرارة ۴ ااطق الوسعی ران 0 ۱ در جات‎ 


الصفر وه درجات نحت الصفر فوق البقاع المسماه ( قارات ا مریخ ) 


3 تل در سود ا رارة عله ٥‏ در جه 


1 


أما ليل المر يخ فشدید البرودة 


ت الصفر فسل شروق او ۳ مله ہہ وحو الى ! ااصفر سیر شی و 2 ۳ 5 


ولقد 5 ات 5 الما ہی وجود ار رف العا A4‏ اه اة اه رہ 
وش #عامره صرقات عن ۲ < 00 ۳ 


زین آن تخیر ات الأو عة عل هه تر عل و جود اوح من الات 
الا تة عل ما <4 2 ۳ من الر جح عدم و جو د احماء عاقلة عل س یدز 
ان مظاهر الا عاے اس موی را لاج 7 ل الارض بعد ما دن انعر 


من الس" ا ل ما تقل طأة؛ ' إشعاع ار لی لت ھا دا الان ع شر ع4 . 


اا هوا کبرالکوا كبالسيارة و با قطره‌الاستوانی۰ ۸۸۷۰ 
ميل وقعره الواصل بين قطييه ۷/۰۰ ر۲٢۷‏ ميل وبلغ وز له وت ركه 
وزن الشمس أو مايزيد عن وزن جميعالسكوا كب السيارةالاخرى وكثافته 
٣٤‏ ۱ من كثافة ا ماء ويبلغ عدد أقاره تسعه أ كبرها التى إلى الداخل وهی 

ى اكتشفها جالیلو . عند اختراع النظار وتتفاوت أقطارها بين ٣۰۹٢‏ ميل 


و ۳۵۸۵ ميل و مده ڈوڑا ترا حول الشتری نتر اوح بن 2 وا جم 


و دور اأسمعة آفار الھر ب م ا حو له ف لس الا اه ۳ 
1ئ البعىدان فدوران <وله ۴ اعاه مضاد . 


سض ۷ ٤إ‏ اسمس 


وا هو جدر بالملاحظة أن مستوى مدارات الأربعة أقار اتی للداخل 
لاو lg EASES‏ ان سب را ان تس من 
حول الشمس لا بعة کثیراعن مستوی ا ا 
بدو ا المشترك تتحرگ فى خط مستقيم من أمام اک کب السیار العظبى 
أو من خلفه . 

es RS ل اقا ای بت‎ a 
آوقات عو رها فوقهأو اننا خلفه وسرعان ما لاان اا‎ 
یات اسان مخت رارسا گا تارفن وج فده‎ 
کسوف أقاره قبل الاوقات المستذيطة بالحساب بدقائق معدودة وعند ما‎ 
نون الشتزی ا بن سن سور سما دث ال ف بعد‎ 


الاوقات الحدودة بالحساب . 


ولقدهيأت هذه‌الظاهرة الفا -ك.ة!لظر وف لا كتشاف من آم الاكتشاف 
العلية فقد عللپا الفاسكى المرلندى أولوس رومر عام ہ۷٦‏ بأن للضوء 


سر 4۶ لوده و #سکن من دراسة هدم الظاھر من استماط سر 46 الضوه ۰ 


ومن اع 2 ری أنه لو كانت سر 4۶ الضوء عبر مد و دم 5 کا كان 
يظن قبل ذلك - فأن كسوف أحد أقار الشتری راه الراصد على سطح 
ال ض فی نفس اللحظة الى بقع مہا بصرف النظر عن البعد بين الأرض 


ا دار ته الاستوائية ۱ 


س زوس 


وق ام ۷ شوهد على سطحہ بقعة سضة لو تا ار فان و لو ول 


هر ور ار من ما زداد احمر ارا 0 مر ور امن حى نلاشت عام 1414 


و قد ارهظ أن مدة دوران ی حول نفسه‌عند ا 
تسم ساعات و خسون دقیقة وعند القطبين هو تسع ساعات و سین دقيقة 
قرف سس یی هلول اه 

ولنس هناك قاقاق أن ااغس‌تری عبط به طقة ةمق الوا 
و بلاحط أن کثانتہ( و ١‏ كشافةالماه)تساؤى تقر يما السكثافة المتوسطة للشمس 
ولذا اعتقد بعض ااعلماء اذشش ی جسم غازى و أن درجة حر ار نه لست 
كافية لتجعله. يشم الضوه كالشمس . 

و اکن العالم الرياضى مرو جفرى استنتج من البحث النظری عام 
ہیں أن الشتری امكو نمن قلب صخرى حيط به طبقة من ال اج هدر 
کا ۳ 1 لاف الأميال تعلو ھاط,قة 4 هو اه و مد اد الارصاد امت 


هذه النقيجة. 

زحل - من أجل الأنجراغ السماوية منظرا وهو فر يد فى شكله إذ عبط 
به حاقات راتو المنظر وهو ل الل | وهو E‏ مشر طح har‏ 
القطبين ویبلخ طول قطره الاستوائى ۱۰۰رم۷ ميل وقطره الواصل بن 
قطبيه ۰ ر۹۷ مل وله نسعة أثار بدورالدی ال ا ارج منہا ق اعاه‌مضاد. 


و استنتاج جفر ىف الا الف انکر ار ن آلشتر ۳4۹ مر 97و ع 98 حل, 


وهو کشت یمن حيث رل دا الا ست نیاق واضح 00و0 ر د2 


حول دسا كيك النقط الاو ارہ 7 سوه سجو ا ی شی ۳ ول و 
وز بك مل ۵ الدورة ۴ اوم المعيسدة ا ن الدارة الا سدو اه 3 هر الال 
یق ا مشتری ۔ 

وکان ا أول من لا ديا ف عام ۵ 7 اھ سات المشترى عير 
اف سس 3 کان راء سل ا صاع پر اقب مل وزعم آنا الو ئل 
من حاقتدن أطاق ع نا ۳۱ کہ ارج مہم ص۶ ١والآخری‏ نه شصایما 
قسم مہ کی ہ ادل ا 4 EE‏ ن أوائل .َ‫ الماضى | کلف ا ات ۳ 
فاص ا a‏ اخر 3 ۱ ی را مه 1 

وف عام + ۱/۸۵ | نشف کل من بو بد و دوز مس نهل أحدهماعن الاخر 
إمتدادأ للجزء ب إلى ناحية الشتری سی , الحلقة الكربسّة ۰ . 


و تدل أعاث كار عام ۱۸۹ 0+07 آن کل من هذه الحلقات شكون. 


من أجسام دقيقة غاية فی الصغر تدور حول زحل بسرعة تید کا كانت. 
ان ال تخل او سع آخر تی انار ناما 

وق عام ۷ لاحط السکمتن إلى أن زحل عندما عر امام ا 
النجوم عجب كثيراً من ضوثها عندما یکون التجمف إتجاہ الحلقة | وعندما 
یکون اانجم ف |جاه فاصل کاسفی دو لامعا لعانه العادیک نه غير محتجب. 


یه فا سلند جح 1 هذه الفواصل خا أمة من اد ا بکاد د يون ھ2 ۰ 
و ییلغ سے قسم کاسیی مد ۷ ميل 
آز انوس و ون و لو تو : للا ول منہا و أقار اور حو لہ 2 اجاه. 


تق قر یف مد ارات عو دیع مدار ار ات وس حول ااشهس وهىظاهرة غر سةق. 





۰ کر ٠.‏ 1 ۱ 8 سو کے 7 a.‏ 
النظام الشمعی و سور ار انوس حول اسه مره ق ل إحدی مر ساعة 


5 نلتون وله 0 واحد وول حو له ۴ ا باه تھچ هری أ با وم تون 
انه حول 09022 ۴ م ١‏ سے فک نه 5 قطع 57 | کزشافہ عام A‏ 
7 بز ول قأماد عن تاره 

و مدر EET‏ و ن شحو للا وین مرة لعل از وف او ما بعادل | لین 
وما A‏ ملون ميل ۱ 

أما تلوتو ل بعر ف عنه للاآن أ كثر ما بو جد ف الجدولالسابق سوى 
ان در <4 الحرارة عل ليده تبلغ e‏ ۳۳ در حه مو و ےت الصفر :5 


النجيات 


وضع بود عام ۲ قاعدته المعروفة بقانون بود عن أبعاد اكوا كب 
السارة الختافة من الشمس وفحوى هذه القاعدة تا لو وضعنا الأعداد 
ون a‏ ما و ۸6ئ۱ ۲۵ ۰۲ 6 1۶ 
وضر بنا کل منہا فی العدد ۳ وأضف:. إلى حاصل ااضرب العدد ٤‏ فان 
الاعداد النائدة تمثل على وجه التقر یب أبعاد الکوا کب ااسیارة م ناأشمس 
کا شین من الحدول الاثی وق السطر الال الا ساد الستتبطة اون بود 
وفی السطر الثالث الا بعاد الحقيقية على اعتبار أن بعد الارض يساوى 


+1 و حدأت ۰ 


ol IA | 5 | ؟؟ا١‎ ١5| ھ۸‎ | £ | ۲ | ١ صقر‎ 


A1 ۱۱۰۰۱ ۲ ۲ ۲۸ | ۱ | ۱۰ | ۷ 5 








۷۷۷۷۰۸۹۹۹۵۸ 
هرس ]را ٠١‏ الاره!| ZH GEE x‏ 4 ۱۹۱ ۱۳۰۰۷ ۱ ظ 
| زد اهر ؟ االار ض الر يتم الشتری زحل ارائوس| نبتون ۱ 


مود أن سے 


و لد لوحظ أن بینا مریخ والشتری مکاناخالیا من أحد أفراد انجموءة 
الشمسبة المعروفة وبرغم أن هذه القاعدة ليست قانونا طبيعيا فقد أثار 
وجو د هذا الفراع هام الفاسكيين وصاروا ییون عن السيار الفقود 
عو بلا -دنى کان اول : 38 ر عام ۱ حن أعا ن القاس الا بطای د بيازى ء 
| كدقاف جرم اوی و یکن معروفا من قبل وحساب مواقعه فى السماء 
فى أوقات مختلفة تبین أنه أحد أعضاء النطام الشمسی وسمى « سيرس » وقد 
وجل ا اك بنطیق عا لی مدار السيار أ افقود الیکا نوا حون عنه 
شا لواعدة بود اسکنه | کن ا ن اس ا ما كانوا :توقعون وان 


فر ۳ ر بد عن ۶/۰ هم 9 مابعادل بين هر" عطارد . 


وف عام ۰۳ موا لعافم راو ارد یسا امد برا آخرسی , بالاس » 
وظن الفلسکون أنه لابد راد يكون هئ_اك سيارات صغيرة أخرى مثلہما 


فصار و | حون قا" ی باح a‏ شف مہ اما ره 4 عام۷ ۸۰ اروف 


فى عام هو ا کدف الخامس وعندما أدخل , ما کس ولف > 
الف غر افا ق الارصاد القاسكية عام ۱ سل البحث عنها حی صارعد د 
ماا کتف مثا فى نمابة ۱۹۰ ألفين تقرسا اكتش ف ولف وحده منہا أ کش 
E‏ ۱ 

وقد وجد أن بمضہا ضثیل الجرم جدا يبلغ قدلره نحو ميلين أو ثلاثة 
وتقع مدارتها جميعا مع استثناء واحد أو اثنين . بين مدارى الر پخوالمشتری 
وبالنظر إلى كثرة عددھا فقد رمز إليها بأعداد وللقليل متها باسماء تخلیدا 
لذ کری مکتشفیها مثل « بازیا » E‏ لامم بای و ھا ایکا 
لام الرياضى الا افی الذى حسب مدارها و ہ البرزیا ء تخلیدا لاس او 


تن اھ ت 


وا ھر سنا ار باملاعظه أن فدہ الفا دة لا عفق اعد کل من لول 

7 ۰ نل7 ۰ هه 1 ۸ ۰ ۳ ہے 1 3 4 اص 
الحقيقى يعادل .٠ع‏ اذا كان اک الارش ۰ و عدات تعد أن العدد المقابل 
لہ 8 الحدول کا املاظ من قاعدة ود هو ۷۷۲ 


اد و 


کان ظرور انات قد ما مصدرا للخو ف والذعر وکان الداس عتةدون 
أا علامات على غضب المولى عز وجل 


والمذنيات السكميرة یی اجر اه ركنسية مدزة وم ی : (۱) الرأس وهو 
سحال الشكل ( ؟) النوا ةو نشم ق وسط الاش ويذون aN‏ کالم 
(r)‏ والذنب ويباغ طو له 1 لص المذنيات ملا س عده من ن الاه رال 


۶ "809-8 اخر القرن السابع عشر لم تكن طبيعة المذنبات معروفة 
فكانت تفاجىء الناس بظہورھا خی بعد حجان نطو ل أو شعر وق عام 
۲ ظہر مذنب كبير فزعم اافلکی الانجلیزی وهال ا هى یم 
المذب الذى ظہر قبل ذلك فى سنی ۱۵۳۱۰۱۹۰۷ ومن عدت مداره 
رتا رنه رعو د الظرور مستقبلا فى سننی ۱۷۵۸ و ۱۹۱۰ وقد حفشت 
نہوتە بالفعل وقد بی هال زعه عل اسان أن المذئيات من ا جموعة 
الشمسہة تدور حول الشمس ف مدارات تلف عن مدارات السيارات 
فى أن الاول ذوات اختلاف مرکری كير با الثانية تکاد تكون دائرية 
وزعم أيضا أن ماه سيرها فى مدارتا حول الشمس مضاد لاتجاه سير 


السيارات . شرا 4 رب كن ااشمس حی کون داخل مدار 2 3 رر 5 


۱ كم عردم وک مج وک AP ATT TIT AIT‏ یمه کاس 


) و‎ ٠١( 
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بعک هب شا فش حی رج کن فيك او المشتري او مد ار ول 
۱ انظر شکل ۹) 

و یبای 2 المد بات ۳ ورت ۴ سیر ها من مدار اتی کو سان 
مذنيا و تیدو المذنبات عندما تفترب من الارض من أ كير الاج رامالسماوية 
و آروعا من | وا ف اجه من أقلها کته ورعا لا بز بد و زب أ بر ها 
من جزء من لبون دن وزن ان ولا حظل ۳ سد المذ نرات أن اخان 
ا3ت یکون دام متجیا ال اعد الاخری من الذمس فاذا کات الشمس 
ی نأحية الشرق فان الذنب بکون متجها إلى الغرب وإذا كانت الشمس ف 
الغرب فان الذنب نکون متجہا نحوالشرق وهنه الظاهرة نو دها الارصاد 
الطيفية تد لا على أن الادة المسكونة لاذنب قليلة الكثافة ج_دا إلى درجة 
أن ضغط اشعاع الشمس عامما كاف لان بوجيها فى الاتجاہ المقابل للش.مس 

وقد ثبت س التحليل ااطيق لضوء الذنبات أن بعضه تشعه برض 
المركبات السکرونية فى مادا والبعض الآخر هو ضوء الشمس 


و 5 علٰہا 1 


و مدا فل نبات صرحیر 5 أرق 8 بالمنظار کن وا ا أه ذامه 
وهو العامة أطامة ا زا النوع من الاجرام سمأو به ومتوسط مار 
متها بالمنظار فی کل عام ستة . 


اا وا 


لشب أجسام صغيرة من النظام ااشمسی تکون بحوعات كأسراب 


الطير ر اسجح 2 الفضاء حول الشمس ف مدارات ضيه وتتراو م ازا 


سم لي ی سب 


دن أوقيات قل و مدة وعند الارض ا ا 
حول الشمس عدار أحدى هذه المجموعات تجذما الما فتهوی 
نحوها فر ادى بسرعة كبيرة ويتولد من احتكا كبا بالطيقة اطوائة الحيطة 
N‏ تھے مار اتال ال اتال 
جدا متا ما اکن اك التولدة فیهبالاحتکاك مع واه لتبخره فیسقط 


ا این و هو ماِسمی عاد اىازك و ری قالمتاحف العليية 


وری ارت ۴ کل 8 ویکش علد مابری مہا ۴ اللدالى الغير مر ره 
ا یت سو ی أن صضوم القمر جب رو ب4 سكمير منیا و هی ۴ اش 
الاوقات أ کشر منہا فى غيرها ومعظمہا يبلغ فى ضيائهدرجة لمان‌نجوم العين 


الجر ده وبعضبا يصل إلى درجة لمعان الزهرة أو المشترى 


وكا مایصحیه صرت انفجار شدید وتسمی ( السکرات الثاربة ) 

ومن المکن تعيين ارتفاع هذه الشپب فوق سطح الارضعند اشتعاللا 
و نعان سم ما بر صد خصاو ط بده ۲ هأ ان النجوم من مک ان تاين على 
الاقل كن سح الارض ۰ وقد دلت مسل هله الارصاد على أن ارتفاعہا 
الف رف م رو سا عو > ب/ ميل و عل اختفانما و ۰ ۵ ممل و ود بلغ طول 
اس ات یئ پر جره لعضمأ .ةا مثات عل دده من الامیال و متو سط معنا 


داخل الطيقة اهو ائه م سل فى المانه 


أما اللكرات الناریة فسکون عادة على ارتفاع ۱۰۰»بل وتتوغل أ كش 


کد ٤ق‏ سه 


غيرها ق الطيقة الوا وعند اختفاہا کون على ارتفاع بتراوح ار 


ی 


س و مر ۵ امال 


و بتراوح و د مابر ی من الشیب ف ال اع الو أ-ددة ان سا 4 و سین 


او شدر عدد مايدخل مسا الضفة او ام و ما ماد بدن اف و 


و بتحلہ ل ماوصل من الازض و ج أن او اد الر اسه 4 شم | مکونه 
٥ن‏ الجر الجيرى والمتجنزيز 4 والحجر الى 00 كبييات ا بل ۵ رقليل 
مش موی على الد بد ۳ متحد| ۳ ا یکل دسم و سل وعل وج4 لعموم 
غلیس بين العناصر ار 2 ۰ غير معروف عل الارض 


ولو آنا رمعنا اجاهات سیر تموعات الشیب ف السماء لو جدنا أن كلد 
منها کانہا تنش عع من نقطة واحدة في السماء قسمى باسمپا ويتساقط وابل 
من الشہب من كل جموعة ٹی موسم معین ولعسد دورة زمئية معيئة وذلك 
لان الارض عندمأ تعبر مدارات هذه اجموعات سنو با کون فى بعض 
ان آقرب ال ادوع مبانی مرخ آھری ویکون تایرها علبا آشد 
فتسقط الشہب بفزارة وعندما تکون الارض ف نفس النقطة من مدارها 
فی العام التالى تکون المجموعة قد بعدت عنما فى مدارها فقل تأثير جاذبة 
الارض علیہا ویقل بالتبعية عدد مایسقط منہا من الشہب 


و توف الدورة الإ ماه لسقوط لشي زره وارة هن آی و عه على 
مدار هدله المجموعة, حول الهس و ملق دورما حو ما فا لشیب 
الاسدية حم لے ال کر که الا مد ا امد و كانها اشم 7 سب 

أهد كل عام <والى £ وبر رون تا سفط بعر زاره هرق FY ET‏ سمه 





مدب مور هوس نو مرعام ۱۹۰۸ 








امن سن ۳۹ ۳ کلی عام ۹ 499 اک لا كاين 
حول معظم افرص اس انا ضخ من الاب 


ا مین 


ارتباظ ااسیب الذنیات - شرهد عذانب(بیلا) السكبير لاخرمرة فا 
ع ۱۸ وف بنارمن'لسنة التالبة شوهدهذ! المذنب منقسما إلى جر تبن منفصاين 
وعند عو دته للظہور عام ۸٥۴‏ وجد أن ا لسافة الى تفصل بین جز یه قبيرة 
وق عام ۱۸۸ اختق هذا ا مذنب نہائیا غير أنه فى عام ۱۸۷۲ ۔ حيث کان 
منتظرا ظہور هذا الذنب ۔ تساقط وابل کر من الشہب من اتجاء کو کہ 
alr‏ ال اط ھکر وس ابا ی عل 
.دار المففود 


و لدل هده الظاهرة عل احتبال اد ان شدي من المذيات المطمة 


0 4ه وود 


بے دار 


0 ۱ کے 
.ص هام ع سو حي طح بت لب م من كعمو امعد واه ام سرب ا ا لم أنه 
5-375 , رہ ج۱ عمو انيعد 5 1 
0 


و ۱ 
اھ سنج سہوتے لس ےی کے 


ی 


0 
مد واه حم فن سد جح ہے سا ع يي د لص م ات مل کج 


نگم 
0 





OA —‏ مسد 


- ۳0 3 1 


یروج 


٭ھ ۲ لات 1 سے 


سلتکلمه اغ نالخيرين الشمس و القمر و سار ن‌الارض ا ج all,‏ ۴۳۹ 
شىء من | 7م لاهمتها | | الخاصة با لذ العا ا اكلام غيم 022 
باعتبارها ‏ فى النظریات الكو نة الحديثة - أم الارض وجدة القمر 

امسن 0 

ھی اھ الا سے رام السی‌او ب4 قاط با لأس ۳ ييا شید 
تر الس رھ اه عاد أن لاح ياة على سطح الارض . وهی 
مركز النظام الشمسی . وهی وحدھا فى هذه ا جموعة التى تشم الضوءء آما 

السارات وأقارها فتسكس الضوء الساقط على سطوحہا من الشمس 
رای م مل ات 4 4 الا لمه ق النجوم من حہث الحجم والوزن 

وا کو او 4 و در جه‌ا رازه و عبر ها ی وب 4 ۰ وتقدرالداوية 

بان طرق قطر ها عزد أى a‏ من سح الارض تعدو ۳۲ دقيضة قو سمه 
32 المتوسط ۰ ولتعير هله الاو ره تخیر | ۷ على مدار لا یام ا اسه 
وذلك لان البعد بينبسا وبين الارض غير.ثابت لان مسدار الأرض رن 
الشمس لیس داربایل بيضيا . والح۔د الاعلىلهذه الزاويةهو ٣۱,٦‏ دقيقة 
ڈو سه حست تکون الارض|[ بعك مانکون مٹیا ولا کان متّو 1 بعدالارض 
من الشمس هوه ٩۲‏ مليون هيل استفتجنا أن قطرالشمس يساوى..٠‏ ,30م 
ميل 5 مایعادل ماه مر 6 قطر الارض وعل هذا ارا عدر حجم 


ف ]۳ ع 


القن لمجو ه 2 3 + 9 مم الارض ۰ اما نا ودر ہمحر و 5 م۳۳۰ 
مر وزن‌الارض ۰ ومن‌هناتفدر کنافتمادةالشمس بنحو؛, ١و‏ ما كانمتوسط 


كثافة الارضه ه ند أن الآخيرة تمادل أربعة مرات كثافة مادة الشمس 
رت ا رت اعد التو ستحح در وی وھ ھ2 
من و حدات ااطول ف السائل الفلسكية + واستئہعاوا مقدارہ سر ی محختلفه 


ومن ہن هذه الطرق تلك الى ستخدمها الساحونق تعن البعد بين نقطتین 


يفصلم.! عائق طبیعی کنهر أوتل مر تشع ای ح مما (شکل ۱۱) ففىمثل 


1 سعط الفأعله 
1 


( شکل ١١‏ ) قياس البعد بين نقطتين < ى ١‏ 





هذه الخالة يبدأ المساحون بعمل مایسمونہ (خط القاعدة) | ب ویقیسونہ 
بكل دقه ومن طرفيه وم ب يقيسون الزاویتین جات ی < ف | ول 
اثلث اتب حو ریاضا استلناج طول اط | چ . وللحصول عل 
تاج دقبقة بحب أن يكون طول خط القاعدةمناسبا ىكل حالة اطول البعد 
المطلوب و 


وبتطبيق هذه الطريقة فى السائل الفلسكية ند أنه لامكننا اناد 
کے قاعغ آکس تی لت ار فاذا آردنا مس ات ق. 


با 





عد اس 


ال ات 


شكل ۸ ( دار أنلاك مر صك ان مثل 1 6 سب عل سح الارض ولمذن 


أحدہمائی نصف الكرة الشما ی والاخر فى نصفہا الجدوق وحيث يقعان 
عل خط طول واحد إن آمکن کی يعبر القمر خط الزوال فی كل منرا فى 
نفس الوقت 

ومن کل من الرصدی یقاس الد السمی اق .و ءا آن آغاو صت 
الرأس عند ١‏ هو الط م رس فالبعد السمتى للقمر عندها هو الزواية 


م 5 ۰ mi‏ 2 ۱ 0 - 5 
س ۱ 1 ف وبالمثل فان المعد لی لامر ف ليا ھور واه سس ف ق 


و بعر فه خط عرض التقطتين ‏ ی ب بکل دقة کن استنباط طول 
خط القاعدة اتب ۳۳ الاو يتين م | ب | نام 

وبقياس الزاويتين س اف م ساي باق عسكننا تعيين الزاو يتين 
ق ؤت ىق ب ومن عم حسابالمسافة ق | . ومن السبل بعد ذلك تعبین 
المسافة ى م وهی الیعد بين القمر ومرکز الارض وقد قدرت بنحو 
+ ۾ از ه ۲٤‏ ميل 

ولقد وجد أن هذه الطريقة لکن استخدامها فى تين بعد الشمس 
وذلك لان الشمس ليست جما صلبا كالقمر فليس علیہا نط ثابته لاخذ 
الارصاد الدقيقة . وفطلا عن ذلك فان اليعد بینہا و ہن الارض كير جدا 
۳۹ در جه ا عل ات صغير با لہ اس لبعد الشمس کت لا البق 
قياس الزارشن 89 طر فيه با لد ه ا مطلو 4 


من أجل ھا بقدر الفاسكيون بعال ۳ وق اس بعد ۳۹ السيارات 


کالرهرة أوالمريخ ا نے الج مات عندما يكو ناحدها أقربمامكن الارض 


ore‏ 8ت ہے 
ارال بك اال و 5 قانون 830 89 لق ارات ممر 49 هلق دور ا ت 


حو ل ا 


ويقدر البعد بين الارض والسار بطريقة مشاببة للك الى شر حناها 
827 عن تعین بعد القمر باخشار مکا نین ۱ 6 ب على سطح الآرض قاس 
البعد الزاوى للسيار من أحدالتجوم الثابته وہ مثلا فى وقت واحد بافتر اض 
ان النجم بعيد جدا فى أعماق الفضاء حیث عسکن اغتيار الاشمة الضوئية 
الى تصل منه الى كل من ١‏ ىم ب متوازية فتقاس الراويتان لع عدا م 
لع ب ئشہ ‏ وبتعيشاتتوفرلديناأ ا اضيهاللازمة حل المثاثك وحساب 
بعد السبار ك ( شكل ۱۳ ) ولو تأملنا قلیلا لوجدنا أنه لیس من الضرورى 





) شکل ى۳ 1 قباس بحد 27 سہار 24 


لقیام بهذه العملية من وجود راصدين فى مكانين عختلفين من سطح ا 
مثل ١‏ ىم تا عکن لراصدواحد تعہین بعد السمار وذلك لان دوران 
ار عون :انها فرق التو الل العو ور ا اه یه ی اتا 
تمجه لذلك سء أله خط القاعدة المطلوية فالر اصد عند خط الاستواء 


سج وف 
0 2 س 
ےہ چا 


ر لک یق الفضاء معدل A:‏ 4 ميل ف اأساعة تب المقأهرة معدل . مل 


2 ف الساعه 


لو أن راصدا ما على سطم الازض قام بقیاس الؤاوية الى بين السیار 
وأى لحم فى السماء فی الساعة السادسة صباحا مثلا ثم فى الساعة السادسة 
تار او فرت لله به العاضر الرياضية: اللدزمة لوس ات بعك السار وتطبيق 
فا نو ل ۳ عدن استشياط رع ا(قسین 


رس الطرق ای استخدمت لبذا ا عبورالزهرة عل و 
الشمس وقد رأيئاأنمدارها الى الداخل‌من‌مدارا لارض-حولااشه‌س و عندما 
کون ثلاثہم فى جاه و احد يقال أن الرهرة فى الافتران‌وعندما تتو سط 
الزهرة بین الارض والعمس يقال آنا فی الاقتران الداخل وعندما :کون 
فى الجانب.الآخر من الشمس يقال [نبا فی الاقتران ا لحارجی,ومن البديبى 
أنه لو كان مستوى مدار الزهرة حول الشمس منطبقا على مستوي مدار 
الارض حوها لرأينا الزهرة تعبر قرص الشمس عند كل افتران داعل 
ولكن لا كان الستویان غير متطابقين فأن هذه الظاهرة لاتحدث الامرة 
ق کل عدد من الدورات فذين السار ین و تگرر حدو نها علیمدی دورات 
7 ن السنین‌قدرت 6۱۳۲6۰۸4 ۸6۱۰۹6۸ سئينوكان آخر عبودعام ۱۸۸۲ 
وسیکون العبور التالى عام .٤‏ طر زوك ذاك فى عام ۲۰۱۲ وبقياس الزاو ب 
الى بين مسار الزهرة على قرص الشحس کا بشاهد من نقطة ١‏ على سطح 
الارض ومسارها على قرص ااشمس کا يشاهد من نقطة ب ( شكل و۱ 
مککن حساب بعد الزهرة بعد تعيين طول الخط ر س بالدقة ومن 0 





۱ شكل ۱ ) استذماط لعب افون 


a 
0 


وهناك طرق آخری لتعيين هذه المسافة والنتائمم جیعہا متقاربة وتدل 


والشمس كرة عظيمة من المادة فى حالة غازية تشع يات عظيمة من. 
الحرارة والضوء فى جرع الاتجاهات من الفضاء السماوی ومع آنا ندين 
بالحياة بأ نواعہا ا ختلفةعلىی سطس الا رض ها نستمددهنها من اللثرارةوااضوه 
نجد أن مايصيب الارض من جموع ماتشعه الشەس فی جیع الانجاعات 
ضئیل جدا ومن الممكن تقدیرہ عساب النسية بین مساحة دائرة نصف. 
قطر ها ۰۰ ميل (4 قطر الارض ) الى مساحة كرة نصف قطرها هر ٩۲‏ 


مليون ميل 


وکل شىء فىالشمس فى حركةعنيفة وسطحبا يتل بشی‌اطرق ٠.‏ أماجو فبا 
فعبارۃ عن مرک عظيم من مرا کر لو لبق الوه لا ینقطع ۳ 


والطاقة التى تتولد فى داخلبا تجعابا ساخنة الى حد مریم فتنساب نمو 


سطحہا مارات عة من‌الر ارة و عدد زد #صب ۲ اافضاه شماعا وهاجاء. 


سیف 515 د 


ر ودر ۳ 7 ماشہ ا بو ضيه تر بعة ۵ن سح الك بعادل 


ی اس کا .و ماکان لابد للل هذه الکرة العظيمة من 
الطاقه امت کی الفضاه جد آن سطم اسن بل ق کل مکان فتتقلب 
الطیقات العليا من السطح اک تعرض آشد عم سر اوه و الفضاء 
و المسر انشعاع اع موس ان باك اهنا ا ۳3 یی گر ؛ وھکدا ند 7 تافورات 


الضمه القر من به ااك و کند کو آظر ۱ مایت الالاف من ال ميال 


و حرط بالشمس جو ناری محتو ی على نفس العناصر الغاز هالو جودة 
فی جو اض وقد أثيت التحلیل الطبی وجود المواد الفلزية الثقيلة فيه 
شا لان وا هاه و اقفر دنا اتسار اک نا اد ریش 
شكل 5 ره ا ۳ عل 3 حرارة جو الشمس من کیٹ ns‏ 
لتلك العناضر ان تبي على شکلہا المألوف لديا وهو الصلابة. 


و ودرت در جه 4ر 1 ره ف جو ان بضع 1 لاف هن الدر جات 


و عر مر كر هأ بالماد د دمن لان 2و رف اس ا سد رارة. 


وقد 1 اد ۱ جن 1 ۴ اتی مو [ما يك A}‏ آنتالورفعنا دز ج4 حر ار ۵ 
امه من ات اه وروش ال در جه = رارة مرک اشمس فان د رارسا 
1 6 لان جمل کل كوم ی ی نعل 1 لاف الاميال مہم | دیلو یضمر. 


و من ا ملعروف ا اق الخوى هو الذدى کرد ده وزن جو الأرض 
عمل سطاحہا و عادل ۱۵ رطلا عل العو صة ألمر بعة و :هدر و زل عأمو د دن 
الرئیق ار تا 4۶ ۱/۲ سلتميتر أما عند مرک انين ومد قِدر الضغط ما نعادل 


أربعين اف ملبون صما جو پا ٠‏ ومن هئ 9 تيع أن تتصور اة | مادم 


سح ٦٦۷‏ ہے 
ون ۳ در هد بن العأمادن :ادرارة والضغط سكيم أت مر که و 

فجز مات المواد المسكرنة من ذرات ختلفە لاہکون ‏ ھا وجود فى 
الشمس . اما الذرة الى سکن قی ضوء الاعات الحدية - من جسيم 
ان 5 الہ واه دای شوه ک5 باه دو ہے تنظم حو هرا نوہ 


ز !سحی ر 


أو انگ ES‏ سا اة رف با کارت و :دور حول او اه ۴ مدار ات 
داثريه على مط اطا مالشه‌سی ود دل ت الاحاث عل آنها تفقد تحت تأ ثير الرارة 
ااشد دك و 1 عو ای من و ركز فا نی ی تا باوهكذا اسب کر ار 
وف 5 ع | ضا الطرفة عل أ' ن ذرات الا سجن ا 


لعض الہ جوم اد 3 من گار 7 مق أأبععض الأخرثا ديك . 


ولاغر ابة بعد ذلك أن نرىان الذرةالكاملة لیس شاو جو د داخل‌الشمس 
وان تہ ر اذاده عند !1 ر5 ر مكو نة من بس و 4۶ مو 4 و اکر انا (جمعنواه) 
واف ۲ وبالرغم 5-0 ارةعتداار کو لوه نا كمن العتاصر مأيستطيع 


فا رم هد 4 على درس ا دين ۳ ژ من ان او العال 3 


جرف الو 9 جحل لدم کت ة2 ای در کے A‏ ا بکاد بتصو رها العقل 


ولاکان اس الوك ! ره و رل مد آن الاشعاع النجو م ی الذى اہم 
ی اأ ضاء مت الازل نها 1 من ٠‏ مأدة أ لجو م ا ار ۳۷1 1ص ۲ وزام 1 


ولفد قد ران بت ۱ دک الذی د من ان فی الا نه عمل یق 
ا 


ااه تر او 7 دس ط من 


ف الحقق اذن أن تو ليد الطاقة فى النجوم واشمس ختاف عن 


تو ليك الطا 4۶ باحترای المحم تج و إلا رت من اهم تا مادنا 


TA یب‎ 


اه وت ںا سوی ار لب الذرات من جد بك والعأاقه ا مل عامبا 
هذه السکیشبة منشو‌ها التفاعل الخارجى لذرات الكر بون ممم درات 
الا 00 ۳ ۴ اضُو آه والى لوت من انی 3-8 ارون 


ولقد قدر العام الو ا 7 يتشتين عام ۰٥‏ أن متاك طاقة یز نه 
فى ذرات المواد جميعبا . وقدر الطاقه النى توجد فى کیلو جرام واحد 
من المادة ا شاوی ۵ ۲ و حل٥‏ هن و حدات الطاقه فم أن احتراق ملییون 


طن من الى رون انی ۰ 5 عله سو ی ٣ر‏ ۹ من وحدات الطاقة 


ومن ا مہم ان نلاحظ هنا ان هذه الطاقه الختزنہ فى ثنایا ذرات المادة 
الست شا سای الہا و إا شی الادهة ذاتہا فا صو ل عل ۲۵ وحدہ 
هن و حدات ااٰطافہ من حصكياو جرام من المادة ایس وا استخراج 
هذه ااملا وه من داخل الدرات واتما میاه ويل الادة ان طا 4 واحصول 
علیها بسکون على حساب الادة نفسها فتفنی وتصیح أثرا بعد عين وینمحی 


وجو دها ہہ الک ہہ : 


وھکذا أصہحت الادة فى نظر العلاء صورة من صور الطاقه اختافه 
کالطاقہ ال حر ١‏ ره واا طاقه الکہر ؛ باه وغير هما. 


ولو وحن جدلا آن از الهس هتو ته لج ود آنواع الوقود تاطا 
غاز ال کسچین پنسبه تسمح بالاحتراق التام نجد أن الطاقه الى تتولد عن 
ذلك تعادل الخرارة ا من الشمس اثناء ۱۵۰۰ سنه‌فقط آو ان غر 
الشمس لایکادزید عن هذا ا حد وهو مالا مكن الا خذ 4 


ومن ناحية أخرى لوفرضنا ان الشمس بدأت حياتها مختز نه كيه عظيمه 


من ا حرارة وكانت درجة حرارتا عالية جدا فی البدايه تم بردت تدرعیا 
حسب العدل ا حا ی ومقداره ه ر ۲ درجة فی کل عام لوجدنا آنبا لاعکن 
Ea‏ اوآ تن 
بعدها الى مارب من الصفر المثوى . ولذلك: جد أن هذا الفرض انضا 
لايستقی لان معناه أن الحرارة الى كانت تستمدها الارض من الشمس منذ 
ل اضعاف ما هی عله ر 

و آذن فا لطاقه اتی نتولد فى الشمس أو النجوم تنشأً من >ويل بعض 
مادة ذراتها الى طاقه آشعاعبه وعلى هذا الاساس استنتجنا أن أقل النجوم 
كدلة | ئبرھا سنا بو جه عام وان النجو م تققد من درجة اتا ۳ ع من 
وھد زار ھت مان باه تاس از خلا له نی 
يساوى ۲۵۰ مليوطن فى الدقيقهفالذرات الياقية فهاحی‌الان تسکفہا و ۱۵ 
ملیون ملیون سنەومع ذلك فيجبان ترذ کر آن‌هذا العدل‌ان بي ابتا على مر 
الدهورالطويله بل بقل تدر ييا مر ورالزمن. 


کا تم : بشاهد على رضن الس بن اکر اج بشع و 
تعرف بكاف الشمس»والواقع أنها ليست سوداء اللون فعلا وا۔کنہا تبدو 
كذلك النسية لباق السطم الشدید الوه . و لقد لوحظ كاف ااشمس من 
من قبل اختراع المنظار . والارصاد ا تتابعة الى أخذت عليه تدل على أنه 
تحرك على سطحبا من الشرق الى الغرب ۰ وان المدة 
اق عوسی یئ بدا ظیوره عستد حافة الشمس‌الشرقبه واختفاله عند 


ااه الذر السك نتزواح لوق ۳ 0 ۱ 2 ۳ يدل على أن للشمس ۱ حرط 


کے + حمر 

و امد اسان من هذه الارصاد ارضا ان زاف سن شیر عل س محرا 
فما بين خطی عرض وى ۳۵ تمالا أو جنو با و انا تع ف الزيادة والتقصان 
دور ه زمانبه تبلخ جو ألى احدی کشر مه ندر و جه دھاق بعضص الا حسان 
وعدم 5 مدأ طرو رها و بزداد ور د ها تدر ا حی بلع اعصاه بعك ار بم 
سان و اشر راقص بعد دلات دی در ۳ انمعدم وجودها بعل ار بم 
تو قتو ھی 

و ل أبتداه الدورة ارک ال افع ول عر ص 2 ما لا ار ا 
وکا از داد عددهأ افثر بت من خط عر س م الا او جنو با 

ولفد اظ الا مو نت کر صد مرو ام ان هذه الدورة ال ماه تطابق 
الدورة ار ما تیاه تخیر العناصر المغتأطس.ه الارض.ه TS‏ ل بعض, 

والرأى السائد عن طبيعة كاف اشمس آنا فجوات عظيمه على سطح 


لشمس تنشآمن الح ركه اداه فى مادتہا وم يتأيد هذا الرعم بعد. 
الار ض سکرة عظيمه بلع طول #طر ها aE‏ وحيطبا: ۰ ۸ ۲۶ > 


الا أا لست کامله الا ستداره بل ص قطر ها الواصل ان قط۔ہا عن. 
قار مو الیھڈ اق قد ار ۳۸ ملا ر ندورحو 1 تسیا مر ة ف یوم وق نفش 


وس مک سس ٠‏ 


الو وت سح و القضاء حول رن اسر عه سک ,بر ہ افدر ہم 5 امسر 
مار وتصفاق ةا ليك الو احدة فم دو رة کاملة ۴ زمن مه دار ه سنه و متو سط. 


(صف قظر مدارهأ حول این و ۹۳ مارون 5 


ومع ا: | لا تشعر شعررا مباشر 2 58 شما ھاتن الا أننا نستطیم دانما 
کم 5 وقامہہما ما | ینف عنهما من = کات ظافز A‏ لا چسا ام تائبه کالشمس 
و النجوم Nd‏ اغا مسر سا و شرع زر وه 
کا تیدو الاشجاد واعدة التلغرانی والقری ١1‏ كتوق قطان متسر تفس 
سرعة القطار وف الاتجاه الضاد لاتجاء حرکته . ومن ثم يفشا عن حركة 
لیوا هی لاوا امد لعشيو هر 
والنجوم دائ ما من جمة المشرق وارتفاعبا فى السماء حتى تبلغ أوجارتفاعاتها 
عندما تعبر خط الروال ثم انحدارهابعد ذلك الىأنتخيب تحت الافق ناحية 
اور 


الاك وسلتكام عا ا قصل ذم بعك . 


وينشأ عن حركة الارض الثانه حول الشمس ظاهرة الفصول 


3 بستطیم راصدالسياء آن‌ تین اد د دس رام امأو ةو ضوح 
تام ولو أنه ثرت ١‏ له فوتوغرافية ف اجام : جم لطی ماما وعرضص 
توغ راف اضو ه النجوم اھ ر نہ“ مه مدع من ۳ من ل أن كل جم ملہا 
گرم عل الاوحالفتوغراق مسارادائر با فصر ا حسب ور 4 ۱ بلعددة. 
من القطے الى مثل ا پر وف این 


وال من ادن نا ان هه ا راا وكا سا میاه على !ساط 
الكره الس ماو به لیست حر کل عق دقر أن الا رسن 0 2 مر کزااسکون۹ 


A‏ اديه 


هذا هو ماذھب اله الاقدمون عندما أعوزم الد ايل العلى على دوران. 
الارض . ولو اها اخذنا بنظر بة وف الارض ودوران 0 ااا 
وماعليها من الاجرام فوق رؤسٹنا لتعين عاينا افتراض تحرك النجوم جمیعها 
حركةو 7 17 اس مات وهو ام انا اف ان 
دوران الارضن وحدها ما ينشأ عنه هذه المركة الواحده‌طذا العددالكبير 
ن الاجر ام السماوية النفرقه فى الفضاء السماوی فهو الارجح احتالا 
لاخر 


ولیک ۹ نل عل ى قاطع اھ ا الا حّالن دون | خی 


منتصفالقر ۳ تامع سر حست قام العالم | ام رنسی(ف ؟ و( اہر ده 7 ره 


ب 


8 سے ارات اشن حول نفسہا مرة فى الوم مم | نشا عنه الجر لله 


اليوممة الا جر | السماوںة العر و فه : 


رز" : دوکر : ع ی فو کو بدو لاع فى سقف مقيرة العظمای (بنتیون) 
ماس و ون متا البندول من كرةثة.لهمن النحاس فىأخر ها سن مد ببه‌مدلاة 
فنهاية سالك معدفی طویل لکی تسکون الذبذبة بطیثه ولتقلیل تأثير قوی 
الا حتکاك با حواء فى اضعای الذيذبة 3 وضع طرقه رققه من الرمل 
عت دول 2 جعل البندو ل بت پذب فرمے الس فى ناد :الا خطا 
صغير | على الرمل مبینا انجاہ مستوی ذبذبة اليندول . وبعد فترة من الزمن 
لاحظ. (فوحكر ) ان هذا الاتجاہ - کا يدل عليه أثر السن المدبب عل 
الرمل ى بتغیر پاستمرار وق اتجاہ معين هو ا#امعةرب الساعة . ولا كن 

هناك قوى آخری قدیشاً عنراهذا التغير فى اتجاہ ذبذبة البندول استنتح أن 


هذا التغيرق اجام ذ بذرة لیندول‌ناشی»عن دوران‌الارضو من فو ثم | الرمل ف 
الفضاء هن الغرب ال ا 


وول وجد ( فو کو ( اه و رتیه تخیر معدل ۹۰ YA‏ ساعة 
فشفكة بازبس . ولو أن هة التجربة اجر ت ود القطب اال فان . 
اه ات بد به شغي معدل ۳۹ ی ٣٤‏ ساعة واو را ات عند أى مکان 
عل خحط الاستواء وجللنا البسدول رکشت مستوی خحط الروال فأن 
قاف تباجا لا سر ذلك لانو انی دوا کرت 
موازبا لا جاه حور الأرض ال انت الا تاه 

ومن الواضم ان معدل تسیر اتجاه مستوی ذيدة البندول ختاف 

۲ ختللاف خط عرض ا کان الدی ` سو زر اد جر | اء هذه التجر 4۱ . ذلك i‏ 
و فر ضا أن هذا اکان هو عله ١‏ سم الارض (شکل ۵ ۵ ) وأن 
09 چو وہ ا ےت سے نت ۳ 
ها لالہ ضمت ی ا ےک ریخات 
المتعامدین عم پر اب مم نجد أن 
السرعةحول الا تاه لاو( س 
حدس صاع 
و نها رکةهیو حدهاایی او 





ف اج اذ اد بالمندول انال 15 7 
الاخرىةةأثير ھاعلەق نقطة من 
سطح الارض يكون کا لوکانت ! 
عل خط لزا 





۱ و :هدر الزمن 9 الذى ازم ۱ و 
أن ۰ 3 ۱ و وس 1 أ ۲ 
۱ 
ا ۱ ل ابق ا 


س حا 


1 37 3 
وعا ان Em‏ سا ع ل أن الرمن الذى يأزم 2 شس ایی ان تام 
2 
ك0 Se‏ 1 ا 
2 بل بك ااتدول دور ه كأملة سے یزار نيه | سملأ سك 
39 ۰ جاع 
وبا شعو هن 2 هد ہ ااعاد له شيمه ع عصل ع اومن الدی هر ف 
اہر اج اہ و 7 او ۳ أى مكأن عل سعلح الارش دار 8 وی ا 


وبعدر هنا اومن لد رنه الماهر 0 و A‏ ا £ 


ومن الہ ہیی أنه وك البندول بذ ہذب طيلة هذهاادة نظر ان 
قوی‌الاحتکااد تعمل باستمرارعل ضعاف! لد رل را و a‏ باق لاھ ق هذا 
رة 3 5 م۵ اخصر 5 استتیاط هراس الدوران اوه الدورة الكامله 


من امغر الذی ا اننأء هذه أأفثره. 


پا شا فوران ال هن عراش با یر کت 
ا یت ال ا کن ن أ ل بر رتفع فإن النقطة الى بلاءس فما 
سطم الأرض تكون متحرفة قلبلا إلى ناحية ۳3 تی عن اادقطةالى مع ر اسیا 
نحت النفطة الى lel‏ فى أعل البر 2 ۳ 0 على أن سر عة النقعلة الا مره 
ف القذاء ‏ وهی سرعة الجسم اعد ما ضط و “لين ماق قد 
النقطةالىتقم رأسيا تحتها . ونلاحظ فضلاعن ذلك أن مقدار الا حراف۔وھو_ 
الناثىءعن اختلاف السرعتین ۔ يزيدبازدياد ار تفاع البرج . فلوأن الأرض 
غيرمتحركة لکا فت النقطةالتى پلا مس | جسم فہا مطلح الا رض‌هی النةطه الى تقم ۱ 
رأسيا تحت النقطة الى أسقط منہا فى أعلى البرج 


من هذا E‏ ان الارض شی الى دور حول و رها صن الغرب ا 


سد ٩‏ س 


الشرق وان الحركة اليومية للشمس والقمر والنجوم ماهی الا تة 
لحركة الارض هذه وهی الى تنشأ عنها أيضا ظاهرة احنلانی الليل والنهار 


دائين ۱ 
باج روط 

ار او وط بالارض لاف رقيقمن ا واء. بلغ مک حو ای .+ اهيلا 
وتقل کنافته تدریجیا مع الارتفاع . فاهواء ,القریب من سسطح الارض 
يدون من غازالازوت بنسیةه۷۸ کر والاو كسجين باسیة, ۱ وغازات 
الارجون ونان ٤+.‏ اللكر بون وألا بدروجين واطليوم و غبر ها 
شور عم تق فلع اسب باه يفدل. یار ات از اه 
وما تسترلک الا الو اة من الاوکسچین بموضه ماتفرزه اتات 
آج مس بان اه سس الك un‏ نی ی ای ام 
الضونی . آأمای الطبقات العلیا کرت افوله من الغازات الاخف 
وز نا کالا يدرو جين واہلہوم : 

ویو جد على ارتفاع ٠‏ شا طبقة من غاز الاوزون عاض الاشعة 
ذات ب اقصبر ة ی ا ای فوق المتفسجی من أشعة اشمس . 
ولو کنت. ۲ ناه أطواء ۴ میم ااطیقات E‏ 2 ع د هاعم 
ا 7 مرك الغلاف اہو ائی كاه خمسة أمال فقط . 


وتقل درجة الحرارة کاس ازتفعنا عن مستوى سطح البحر ء لان 
الارض قشع ا حرارۃ الى تمتصها من الشمس »> فيسخن الحواء الملامس 
لسطاح الارض ؛ ويتمدد فخف وزنه وبندفع فى الطبسات العايا 
ظط وريد ارت اتا أرباع الوزن الکلی لابواء تفع فى الطبقة 
القریةمن طم الارض والی لایتجاوز مفكرا سبعة أميال » وتتکون 


-- يب 
ال ع 2 5 ع ۱ 3 ۱2 ع ده e‏ ۳ سن ۱ ما 5 


oe.‏ ماف سالقة اد کی ان الاء تہ ات 
کته باختلاف درجة ابر ارق وهر عامل مہم من عوامل تغير لطس 
وغا بلاحظ أن كثافة تخار الاء أقل من کثافة ا مواء Os‏ 
اا منه ۱۰۲ كلو جر ام عند درجة حرارة الصقر الثویٰ وضغط 
بعادل وزن ۷۵۰ مالمترا من الزئیق . ویلعب ار ال aL‏ 
حا ارت نا عم ارس سن جرا ری مه شمش ما فده 
بالتشعم من سطحہا عو لفضام ‏ فام فى هذه العملية » ور ناف 
مشن عو ناف ما سين افظ ا کا برد ای ادا رظن ها ده 
من الخرارة عند الليل » وهذا نجد أن وجوه السحب نہارا مخفف من 
حدة الحرارة فی الصیف » ووجودها ليلا أثناء الشناه خففمن حدة البرد. 
وا مواء لا لون له ء وهو مرشح عظ لمرکبات الضوء الى تقع على أعيننا 
وإلى هذه الخاصية تعزى ظاهرة الشفق بدرجاته ا ختلفة وفتنته خصوصا 
جارس وان حا سند ای وی ای 
ایس مك راطا اس ےھ O‏ 
الظلام . 

وج تمد دون 

آما پاطن الارض . فلیدت لدیتا الادلة الب‌اشرة عل ماهیته . 
والناجم لق عقيف لاس أن ره 
دض ولد ایت انتا أن حر ظرازہ JET‏ شین 
درجة مثویة واحدة لكل مالة متر تقريبا .ولا شك أن باطن الارض 


دص ندم 1 ۷ n‏ 9 


ساخن کیا تدل عليه ابرا كين الها بيع الساخنۃ . 


و سمل ال لاز لا ل واهرز ۰ ات الارضية ۳۹ تشیم 0ت 7 3 ا ۳ ۳ ا 
1 ۳ 7 م 

من مر اد العام 4 كفل :ا الو سالك لانتو ق اسه باطن ار ضر 3 

قمر 4 ا ۱ د ات ال ات الطويلة الجا بت الحديدة 


سے 


4 0 1 و فل 0 3 5 ادل ا اد رل 4 Ll‏ سد 


سے 


سے 


4 
1 


ار 9 اك ول من العادن اة کال باه و اس 7 2 يعاو 00 2 8 ار 8 
طق ھن الصو ر 1 2 له 9 1 38 اا ار بعك ۳۹ 7 ا الا و ملو 
هه الاخبرة طبقة من صخو ۳3 لاقل تفه هیا | تر انشت : 


7 


7 ما ط تحمل ام الفاق اة ا رو 43 عن ار مدا 
اڈ کے ار کوک 
ڈو اق ےھر رنتحھلامسو تد ظا وہب 
ميلا ) و دق ام اه 2 مدر و فه دما ا ۲ نان 1 


۹ 


الثا رق سس دور ال 9 ره حول سا در ت ف تل f‏ ساعة من اأغربه 
ا 

ار 7 تيد ست الارض لمت کا له انت دس قطر ھا الواصل را 
قرا ء ن قر م إلا ف 5 لخو ۳۷ ميل ۲ 


لوان 


الخامس بت تبلغ 25 ا | لارض 0ر0 وڑ 55 ا 


اش دشن کے الازض دول اا لسر 4 مله ۱۸ مبلا 1 


ا2ا نة و ام هدارا كاملا ۴ 2 


دی لامب 


السا 2« ید ونع مل بالارض عللاف 9 شن من اموا عدر 7 ےھ او 
7 5 کت . بر 1 بر 85 ۱ 5 ۰ اس وه 

۱۲ مار ۳ نل كا8 ندر یا ۱6 ار رفا عن سعاح ألا رص و کور ی 

عل الازوت ااك ۷۸ کر والاو کن اسم ۳۱ ۳4 والباقی من ار و 


ا 
أل ا س کو ی أو أء ع ااعتاصر السا لد الك و على : عذار اماء الدی 
E, 2‏ ما بأختلافن در ےل أل در ارة . وشو من آم عو امل ھار الس 


وعدوظ. التو ازن ال ماھ 4 الارض من حدرارة اواس وما تفقدہ 


أ اشح من سطحا و القضاء . 


0 
هده الخاصية بھی ظاهرة الشفق و زر 48 الساه واصفر ار ص و القمر 


لتاسم س افواء مرشح عفظیم مرکبات الضوء الى تقع على آعبننا وإلى 


عند امروف و الغروب . 


من اححفق 7 7 ۳ لار شدددة n‏ 9 رح ۶7 
لکل ماه هنز , 


تت ُ۹ ۷ 0 
شر 


دلت الأحاث السكثيرة على أن القمر عالم ميت لاحياة فيه . فسطحه 
مکون من صحاری واسءة ليس فمامايدلعلى وجودا حیاۃ من أى نوع . وقد 
اتتشرت عل ارہ الا كبرمتهمر تفعات دائريه تبدو کانما حافات فوهات 
برا كين خامدة ء وهومایر جح أن تكو نه بالفعل » وعليه سسلاسل جبال 
عظيمة لم تنل منها عوامل التعرية (کالر باح والامطار والئلوج ) ما نالته من 
قم جبال آرضنا على كر السنين الطو بلة . 

وأشعة الشمس الساقطة عليه تجمل ذه الال ظلالا مسننة تزیء على 
ماعنا من 0 ۾ وقد مفنيت هذه الہال وااصحاری را ما مختلفة السكثير 
منہا لاعللام الفلسكيين اعترافا بفضلهم و تخلیدا لذكرام . ۱ 

والقمر آقرب جوا كان افضا. رط لارض ران کاتر بطیا 
بها وأن اختافت فى مظیرها : وهو يبدو لنا أكير الاجرام ااسماوية بعد 
الشمس والكتةى اة من أصغر ها ۾ و اسکنه سيب قر به میا ہدو لا 
رن وقطره لا يتجاوز ۲۱۰۰ ميلا أى مابعادل ربخ قطر الارض . وامحك 
عن الارض باحو . ۰ ما ٠‏ ورسم 557 دام با حو لا لارض ف ۲۷ 
يوم.واظراً لصغر كتلتهء بالقياس إلى كتلةالآرض عفقوةالجاذبيةعلى سطحه 
تعادل سدس مقدار الجاذبية على سح اض و شير لا اكيب ف أن 
القمر ليس له جو کجوالارض . فالمواء الذى حيط بنا حتوى عل ملا ہین 
الان من انز یثات اي تمول بانطلاقات حكيرة تقدر افا اهارق 
اثانشو لكو قطة جاذبة الارض القوءة تعول داما دون آن تفلت هذه 


از شثات و لشفت شماء ف الفضاء 


جسسجوم۔ ے۳ A‏ ی 


î 8 0 5 7 7 7‏ 58 2 كرون نم 

و اا ارا ہو لی ا ای تسم اض ان اص مر 3س 4ك الاد براه 

ع م لمم : ار 3 انطاق اسم کان 4 لانقل یں سے امبال ۴ انا نبه »و عل 
"۳ إذا / ات الم 46 4 مرا و ھ0 538 ق أ 00 تاو ھا ا2 ان 5 ان E‏ 


على سطم القمر أ نفب من ا ا[قمر تفط 5 مات 2۳ س لو دان لد 


٠‏ وها كان القمر یواجہ الارض دانما بوجه واحدءويدور حوطامرة کل 
قرو اس ت2ا رودو ان تعفد لفق مه وی قن رس ارات 
نظل أبة نقطة من انت کن الس شوقن ادا ان از 
ای تصمل در جه حر ازما إلى ما هرب من ې درجة مثو ته . ذلو 
کان للُمر جو E e‏ جز با ۳ ف تلك ار ار ة العا 7 مد ار[ 
ها تجاوز ان من الا حمال‌سر عة الا نقللات ومقدار مأ ميلو لصف ق 
الا ۱ 


وقداختير المسيو ليوت أخير انور مر الذىهو كانعلوضوءالشمس منمكسا 
عليه مقار ننه بضو «الشمس اتکتاقل 7 اع مخۃافة من التر بة والطین والطباشير 
والحجارةفوجد أنه بکادیشبهضو ءالشمس ال نمكس على الر ماداب رکافی ماسحمل من 


المر 0 أن تون سطح القمر 57 ۳ م 
ويعزز هذا الاحتال شكل الط الذى يشبه وعة كبيرة من ابا كين 
الخامدة کالی‌نر اها على سطم الارض.وفضلا عن ذلك فان من المعروف أن 


پر ماد ار کانی‌خاصبةضر رة وهی أنه مو صل ردیء الحر ارة6 طر برااصخری 


53595 ۸۱ 5-55 


لو أن سطحه مكون من الرماد البركافى فان المرارة الئى تصہہا ااشمس عليه 
ليا و عل ۳ واه 5 ا شر ص داخل القهر لنفسااتغير ات ال ی در ج 
ار اره ا سور س لم تج ۰ 


1 ولقد سول انان مر فلسکی فر ماب هو ستاو لسوت 4 أخدير | الْتَغير اق 
در سوه سے رارة م سام زس م الشهر ۴ انا اسو ف فر سل | | ييل شحو ۳ ۳ ظل 


L5 
7۰. بر ا کن عد‎ 5 ٠ 
۳ ااه هلت سیر سواه سا در ل ۳ وپ اێ ك‎ ١ و بن‎ ak لا ر رز د متا اس‎ ۱ 


ما 


شورق الصفر :ان و 3 وعية فلت و 0 دوا ای 2 0 


م 


ا هده الظاهرة نشعر سا عند سوفی ای اذ 
برد الطقس قلبلا عندما بقطع القمر عنا أشعة الشمس »غير أن الحرارة 
از و نة فى تربتدا وجونا حول دون تضیر درجه الرارة عقدار ,بر 
وبسرعة هائلة.»۱ يدل على أن سطح القمر ایس فيهمدخر من ار از کالذی 
فی تربة الارض . وهذايعزز مرة آخری‌الا تیال بأن سط القمرمگرنهن 


ار ماد الب کی ۱ 


کہ تو ۳ 2 


ان قليلا من الملا حظة تكن للاستدلال على سرک القمر فی ا 
أثناء ليلة قرية نستطيع آن لاحظ تحرکه بالنسية الوه کا 7 ق 
و هذه اقيقر به تدل علہا من جدية خی ۳ خر شر و هو عرو 4 على 
تو لیلة بعدآخری . وحرکة القمر هذه ‏ کبر ale‏ 
تکلمدا عسا اڈنا قصم الشم‌سی درجة واحدة تور امن مسارها یق الف م 


بقطم القمر دس مسارہ و ۱۳ در جه 5 


ے۸۷ > 


وعنها و لت اس اق سره واه با شند تلارضن (و 
بشارة فلكية عدا کر و وا واجدا کون امش و اضاق وعدا 
.يكون الفرق بین طو لہما ۱۸۰" یکون القمر بدرا كاملا ویقال أن القمرق 
الاستقبال. وق هاتين الحالتين تكون الشمس والارض والقمر على خط 
و احد.وق متتصف المسافة دين هذين الو ضدين ا عندما توق الفرق من 
طو لما ٥۹۰‏ يقال أن القمرف الربع الاول.وعندمایکونالفرق بين طو لا 
۷۰ يقال أن القمر فى الربع الاخير . ومتوسط مدة دورة القدر بالذسبة 
لا حد ال جوم الثابتة تساو ی ۳۷ بو ما و ۷ ساعات و ۳ دقيمة و ٩‏ ۱۱ مه 
أو ما بعادل ٣٠٦٢‏ ر۲۷ یوما ولسمی بالدورة النجمہة وختاف من دورة 
ال اخری اختلافا سیر أ. 


أما دورة القمر نے ال الشمس نات أهمية عظمی بالاسية | لزنا 
وطو ا شناوی الیو القمری او گر د تعر يفم ا ها الفترة اد من الى اک 


بدر 31 تا دنن 


مشیر اامتری اطول شش ن الدورة ال جمہ مك 4 للشدر ساسا کے 7 ٴلشمس 
اسا و معط النجوم تأعدية اآشرق.ومتو سظ طاو له ۲۹ بو ما و ۱۳۲ ساعةوعع 
Vs IE‏ ۲ اة أ مابعادل ۹)۹ بو ما واف طِ و۷ على م مر ور 


الشهو ز اسدت ۳ و لان امه * لی ی تشع علالقمر من ی و ار مدارهما. 


و ها أن حركة القمر اليومية بالنسية للشمس تعادل الفرق بين حرکتہ 
اليوممة با اق اہ نان الج وم | ماد ۳ و در کل اشن | ل Anat‏ 4 للجم 6 وع أن 
أ ر سك 4 ال مو فيك لہ ناس تاودا 6سا مده الدورة ا انامه سامت 
العلا وة الأ 


Af — 


۱ ۱ ١ ١ 


سل سيك 





ہے 
هاه مكلخ 


دورة القمر النجمة طول الشپر القمري طول السثةه التعمية 
و دب 5 مقانیِس قطره ااظاهر ی ۳ او قات امه على أن بعده‌من الا رض 
ثارت ار 5 شوو مم2 مه الار ض ق ہر ۳ 9 ال اء و 5 اهن فلا 


ھن حر بسح 4 حول الارض اثاء ال 


ل" 
ارم لس 
۳۳ ان ام 5 سا مھا رز زد کا ام او اانجومو ل۔کہ:ەیعکس 
ألضوه الاد تاره نس رقف انار اکا زر یادا ھل رل بضو ءالصیاح 
اتی بای فد وس عم 
و حتاف او جرد اختلاف ریت وه اکر من نصفه | ىء الذى نستطيع آن 


راہ و امير مقدارها بتغيير الآ وضاعالنسبية 03 من الهمر و | و را 


نگ 
سر 


ہے ہد سمخ ت سن ح ل 
ےر 





۱ ( شكل ۱5 ) 
ولو فر صن أن اج ساك (شكل ١5‏ 1( م2 طعا القعر ۴ الستوی‌الدی 
عو ی کل من ااشهس والارض وأن 2 مركر القمر ان مم صر ۸ 9 
انجاھی الارض ین عن التو ال ۴ و وت ما؛ولو فر ضما أن إن مو دیا 


تو ۸ و 
3 


1 3 1 7 i ٠ سے‎ 

0 09 م ال 0و للد اہ 0 7 ۱ ۱ 

7 8 7 ن تصرف اد ۵ هر الو ھر ا رم یھ | r‏ کی یہ با اض نم 
ہے 5 ١‏ 3 5 


8 7 فا ات حر | مساك منت 8 
it‏ > خر کہ ۔ 
و رو اجه الارض ري کے الشمر ل(لاکھ آئ ےا 1 س در سے لہا5 اا آن حو 
عمو دا على م ضر ولا 3 0 مه اسر م ج لہ دسا یہ ا a‏ محما 


دا اور نا الدازہ ( مکل ٥ف‏ ) هر یو سی کن نصف اأسكره 
هري الم E ١‏ اك اسم ٦را‏ ر سل 0 7 7 8 وا 2 02 لس مث فن ال لی الفاصل 
ہا ار امٰطیء ه ن ھا ۴ الحو اج ده المع مسقطه شا 7 1ے لر ج ر 


لمعو دیٰ عل اط | أأمصرى صارة ان اهب اافطاعالاھایا ہیں ك د 5 


- 


و له فا دز غاا ى» من سح | اا کے هلأ 1 وضع ھر جو ع مسا ی 
صف الاد ارہ هر حر ونصوف القطاع الا ها جى.وكلا اقتربت ب من و بز ید 
مساحة اجره اذضیه من القمز .و كون ہدرا عندما تتطيق و عل ب ومع 
عندما تنطبق نض غل ت:وبغارۃ أخرى زد ساحة الجر المضى دمن القمر 
کا صغرت الزاو ۵ سيم مر ۱ 

وهکدا ری أن مسا عدة هل | از ءااطیء تو قف على مار الاو یہ الى 
ان الشيمسق راأقهر عدف الأرض ۱ ۱ 

وبولد القمر ف الاحؤلة الى بكو ن فها الفرق بين خصی طول الشمس 
واأقمرصفر | 71 مادک نان 7 زا سو وأحددة م نالارض ٠‏ و سسب هر م 
بالایام ابتداء من هذه اللحظه ۱ 

وق الول ری انه لو کان بالقمر أناس مثلنا لرأوا آرضنا تتشکل 

اکل کا Az‏ القمر و سکنہا محسكى ره 0 أنه عندما ی القمر بدرأ ۱ 
۱ لفسيه لسکان الارض وان الارض حاقا بالنسيه لسكان القمر رظن 


ہے ا ہے ۱ ر 





ان سر که ار 520,۷ .. ثر تعقردامنحر افيس وع تنا 
ان نستنتج من اختلاف قطر القمر فى اوقات مختلفة أن بعده عنا غير ثابت 
تماما وأن مداره حول الارض اوس دائرہ تامة بل قطاعا ناقصا (بيضىالشكل) 
"كدان ول دس 

ولقدوجد ان الا اش لاز ی عداووا: کرت دار ا رمن 
بكثير اذ يبلغ ہپ تقریبا . وهذا يفسر لنا لاول وهله حركته غير المنتظمه 
و عیل‌مستوی مدار القمر عمستو ی‌الدا ره السکسوفد عقدار مع ۸ مه 
وقدعر فاه نقد م اوا ودار او و 
تقاطعه‌مع الدائره لسکسوفیه ( وتسميان بالعقدتین ) تتح ر کان فىهذهالدائره 
وتان دورة كاملة بالنسبه النجوم الثابته فی ۱۸ سنہ. ووجدأيضا آن‌میله على 


الدائره اک و فه غيرثابت . 


تا 
ابلا 


7 3 سک 


یی بة - تقیقر الا عتدااین - اختلاف ظرل اللمل والدباز 


قفا ی و ان رتاش ی و رام 


تتکلم هنا عن بعض الظواهر الفلسكية الى تاشأ عن حركة اانس‌یرین 

الشمس والقمر بالاستة للارض لأهميتها الخاصة فى حماتنا . 
17 س اه ء 

عرفت-ا فی الباب الاول الدائرة کی تھا السار الظاهریلاشه‌س 
وسط النجوم أثناء السنة . وقلنا أن هذا السار عبسارة عن دائرة عظمی 
7 عل داثرة ااعدل زاو به مولو A‏ مقدارھا ا ٣پ"‏ وس ادل الأعظلم . 
وان هل د الداترة تتفاطح سع 07 اتعدل ف ۳۹ ما ھا a:‏ اتا االاع- تا 
الر یعی والاعثٹڈال و | النقطة الى 0 5 | آقصی 
ملہا ف الصف لكر 00 لأسهى اماب از اب 7 ی وای : تباخ اسن 2 سمأ 
اد فا ئ0 اصف ااسکرة او ف فاسعی الثقات ال جو گی : 
الشم‌س فى ا الاول ۴ أ مأرس 2 فى !اما ة ی ۲۳ وت کر وگ ال انك 
ف ۲٢‏ او امه وق الر ابعة ۴۳ ¥ لسار من کل عام 


و لقّد سیم لفلکیون مرول أقدم اأعصور النجو م الى ری ول الداتر 5 


اسو فة الى آننی ار مو عه سیر ھا البروج وهى | حمل و اور و او زاء 
والسرطان سیت و السشلة وا از ان والعق سسسر سا والقسوس والجدى 
والدلو وا حوت.۔فیقال أن الشمس ف هذا اليوم فى المزان وستدخل فی ہوم 
کا برح العم. سر لسا E‏ دب کٹ و ان al‏ 
البروج ات سوی--ے 7 ۳ اھر ره ات عن دوران ارس سرا حول 
ا السیارا ت الآخری . وعل ذلك تأنه عندما يقال أن 
اشن ۴ امل ما 1 رن الارئن ق مق ا زان وھکتا 

و نار | لدورانالارض حول امیا 
من الفرب ای الشرق تبدو الشمس سر 
یکل ےم داثرة عموديةعل >ورالعالم؛ 
رات مزاول 7ا سار اتال 





ا : 5 ۱ :۳ | e‏ 2 
أر تفاعما وی الا ۳ اسه التغبير ڪل ده مسج لسن سیپ ہم 1 
ےک 1 7 1 ۲ 7 ۱ 7 : 
ان انی الذى 2 على سطح اأسكرة ل ں۔ 
الاو دی یومواحد ا داثر ةصح,ءدة و e E‏ 

۱ ( کل ۱۷ ) 


بل منحن غير معاق لق كطية من طيات منحن حارونی وهكذا ف كل اه 
نهر الااعتداا لمن 


تدانا خرائط النجوم العتيقّة الموروثة سواء عن الع بین أوالصينابين 
أوالكادانيين آن‌منظرااسیاء وماعلیها من و عاتعديدةهن النجوم هو بعيئه 
الذى نراه دار أن أجدادنا مؤلاء عدئوننا فى ماوصل الينا مب 
و دا ہم ال ار على أن هذهانيجموعات كلها | کن تذور فك هآ اف 
سنه حول ھذا المج م الذى ٤‏ طرف في 1 الدب الاصغر وابما حول جم ۱ 
آخر. مق سے تنا انث 


منت ا ار سمس 


ل مه ۱ AES‏ قن ااظاهر و الغر ووس شیر ها 


EE‏ 5 10 ن شار 5 / ر ا .2 یم ای ا ۱ گن 


ستاذ الء.لامة وتن بعد ذلك شرون عديدة عل اا ا 

و سا هبار س أن اب أ 3 أسعاوى عبر ا ت ت ف الفضای إل دور ف 
حركة رت وان ات ان ایو یه ْم داثرة نصف قعر ما 
0 ۲ و یت ون مسا معدل و وی السنة الواحدة,وینشا عن 
ذاك قولف جک الاعتدالن غربا سی تیا اھ احدائیات 
النجوم الثابتة. ۱ 

شر نو تن‌طده الظاهرة کر آنالارض لبست كاملة ا قزر لذ الك 
کان تار اد ااشمس والقمر خلہاعت عل مورها تا لی الفضاه, 
السماوىءو يدور قطب 1 عام بر و ء و 4۱ و ده حو ل قط س دا ره الا فہءفکان 
الارض أشيدثى. سوا لد طاو ٦‏ ثير عامل ما بخیر 
ااه حور دورانہا على الدوام 

و لیس أدل على هذه الظاهرة من التخير الحدوس فى احداثيات اانجوم 
مطالعہا المستقيمة وم وها مئذ عبد هسار كس وتفہقر نقطة الاعتدااين منذ 
ذل این من برج ال الى ترج ا حوت ۱ ۱ ۱ 

ولا تسم المقام هنا للافاضة فى هذا الموضوع ولكن ماذ کر بکفی 
لتوضيحكيف أن النجم القطى الڈیدورحولہ النجوم لم يكن هو نفس الاجم 
الذى کا ات :دور حوله مغد آ لاف البسنین» و أنه لى بظل فى موقعه هذا من 
7 الفض اء عند القطب الا عل مر الدهور الى يلها بل د عنه 
تدر جیا ان کرت با هم آخر يشم عند القطب ولو ترتیب النجوم 
با أنسية لبعضا البعض سبيظل عل ند رز 


E A۸۹ يف‎ 


اختلاف طول اا سل سس 


ز ادن جر الیو مہہ زا ے رام ۱ سماو 4 . و انا إن هذه 1 پر 24 


5 


7 1 0۳ ب دورن لارض نفسرا عدو ا رهاءوةانا اسنا أنه 
سس داد تھا ظا تال رھ 

ن ا محروف أن أطوال !الیل والنہار تختافف الوم الواحد باختلاف 
مکان‌الراصد من طم الأرض؟ تختلف فالمكان الواحد هنيوم إلى بوم. 
شا هذه الظام فول وی ریب ل اہتری ارما حول اش 
المسض بالداثرة ۳ . فلوکان هذا جو وی علىالدائرة اوقم 
کا ععدث عند الاعتداان ۔ 
ار جدنا آن آشعة‌الشه‌س 
تشع موده عل ممع 
النقط من عبط خط 
الا ورون 
عموديه فى غنرها فى أى 


ور ممصو م ع عل 
ختہ سس تا ددجمو 


يوام من آیامالسنة. ونتیجة 
لت مساق الال 
والتبارط ولاق مع احاء 
اأكرة الارضية ويلع | 
ای عشرة ساعة لکل 

هیا 05ت داوف 
4 اطرارة ۳ بيد 





- 
۳ 4 اسف 


ذو ارس ان ينع نقط دائرة خط العرض الواحد ف اليوم الواحد عل 
مر ور الا بام فرع ابد الارض‌من الشمس ظا تاسا . 

و اسکن‌الو اقم ان محو رالارض لیس عمو ديا عل الدائرةالكسوفية إلا عند 
الاعتدالین و ( الشکل ۱۸( ) عثل اتجاہ أشعة الشمس بالنسبة للارض ائناء 
صف امناطق الى تشع شال خط الاستواء . وعا ان ای نقطة مثل هر .ت7 
ف الفضاء سب دوران الارض‌حول عو رها ١‏ ب دائرة خط العرض الواقعة 
علما و ی نحدان‌هذه اللقطة»ن نصف السکر لهال مکش ق اه ا51 
جوا الا اه أ داقن زمنااطو لمامسكشه الصف اظح بو 
ولہذایکوننہارمثل ھدہالنقطة اطول من ليابا.فتشرق الشمس فما عند ئذ قبل 
الباع السادتة فا جا وھرت هید ااساعة الد انیل فساء الس تر ھا 
Ed‏ مات ھا انت جا 
دائرة خط عر ض معين بح ے”استمرمع دوران الارض حول نفسها داخل 
النكرة المضاءة بأشعة ااشمس.فیکون على جميع بقاعہا نهار غير منقطع ٠‏ وق 
منتصف الصيف مجد أن هذه الدائرة من دوائر خط العرض تبعد عن القطي 
انال اويه قذرها ۾ فک ای رفا آخری فان عر ضما يساوى 4 ده 
قيال 2ط الاستراءو ذو ن الشمس فی ذلك الوم عودية على مدار 
السرطان. ( خط عرض + ۲۳ ثمالا ) 

ومن الواضم أن النپار یکو نغرمنقطع شمال خط ”قبل و بعد ذالك اليوم 


فعند خط #رض ا ٦‏ استمر امن فوق الاف‌هدة وم اع ف السنة 


۵ ا .0 سور‎ ٦ وت‎ . FP ۱ 1Y D . وعل‎ 
8 شور بن‎ ۱ 8 DB 5 8 Ac ۱ 1 8 


5 مل القطب ماما ۱ 7 0 3 . ماو ور BD‏ 


کین ۹ 5 


وکل [2 (إسنمرں اللبل ذور ١‏ ۹ انقطاع ۳ رام البفاع مادأ مساو به 
کن 07ا آن الشفق الطو eal‏ والقمر SEN‏ سم عن آفاقبا 
9 اا ار بع الاو ل و الا بر ا ا شير ی ۵ لسم ار و نار کلاھا توھ ھن 


دة الظلام فيهذه المناطق فى تلك الاوقات . 


ومن السہل بعد ذلك أن تتبين من الشکل ( ۱۸ ب ) أن مثل هذا 
عدت ۱ ضا ف ا مناطق ادو به فطول النہار فا ۳ شه حسب «قدار 
ميل أشعة الشمس ۰ وعند منتصف صیفہا ( ۲۲ دسمير ) تتعرامد الاشمة 
على مدار الجدى ( + ۲۲* جنوبا ) فلا تغیب الشمس عن أفاق البقاع الى 
على خط + ٦٦‏ جنویی خط الاستواء فى هذا البوم فقط . أما جنول هذا 
الخط فکون فہا مهار متصل قبل و بعد هذا اليوم آراما طول عددها أو 
بقصر < سب قر ممأ أو بعدهامن القطب |جئوی و بطر یه مشایبه تماما ما حدث 


فى نصف ال کرہ الشما ی الى ذ كرناها آنفا . 





ا ی تشر : م لپ .. : il‏ 1 1 
تس الہ 2 1 مہہ الا 9 س را الم لاک ضر 2 در ایا بور ار 2 ۳ 0 
کو > یں ہس ام 1 3 N‏ : 7 
الى 1 ی 1 سڈ سو فرك و ا اکام مل حورالارضش اله اء ۳ ۳ ا اشن 
ای 0م ۳ وسط ا دار هر 5 5 


کے 5 ان 
وفی ۲۱ مارس من کل عام تسکون اف 


ار 9 


7 كن _ 5۹ | 
ل نقطة الا ستدال ار بیعی 


08 
بد وا کا 
1 1 9 یی ۰ کا 1 آ۲ دی 
و ۳ ١‏ 5 0 بم ذو ل و 5 ا 
هد کل 5 سے 1 


ہپ .سس فأ 3 ی و ٦‏ أا 
E 7‏ ار بھی وق ۲۲ دلسمبر سفن ات اہم 


ففى اخالة الاول ‏ کون لشمس فى رج ال یی الارض ق 


الاو ضع من المضاء المقابل 1 ای ف : ابی م ا زان ۵ جو و لو 0 لور و 
الشم‌س علی دار و المعدل اش تا ودية 7 میا وو سم ال ےت ا سوا 
وبتساوی الال و 2 ۴ سم امن اه المعمورة ۰ 
و 1 ھ2 س رک ار وی ی اشضاه حول انوس بقلل اتعاه و رھ 5 ٠‏ 

5 7 5-00 ,و لت إلى ۳۳ e‏ تعاقب قروز انا مرش تمعن الشمس اعد ۵ الب 
iı 1 ۹‏ ۱ ۱ : ب سا ۳ 1 

بر جی الثورواجوزاء ء على ال عاقب ز دمیل الشعس وف ور 7 1 ( سی ۱۷ 5 م۸ ( 
وا 6 ار تفاعہا رق افا 5 ناطق الہ ا 7 و 9 الفط | لم ا ی ما 2 جو 


سن امك الا a‏ ۴ فى بعصضص دوا ار خطوط | العرض 9 3 5 ای 2 


ااك و علو ل النہار و بخاص طول الا تدر كما لان ل ا راف 
۳ 3 السرطان ۱ وق ۲۲ و مه تشم ا ل" دية على ٠»‏ اج ارا کن أسرطات ( ٩۳۳‏ 
ال ( قبع وه اقهی أرتفاعہا ڈوف أ فاق المناصق و ی من سم 
کا آسافنا 


ڈی 


مس ))۹ سس 
۴ ھا الو فت دون ص الا با اسه اکان لصفب السكرة 
ا لاوق (شكلم ١‏ ت( سر E‏ ا اشن اعد مایکو ل عن التدامد 
عل الح وهو عامل له اهمته القصوى ۴ ی رد القص_ول ااا E‏ 


سر ی وا بعد : 


وق اشپور الال وله و آغسطس و سإٹمر ارا ف روج 
اسر طان و الاسد و السستبلةتباعاء ميل القطب الثم الى تدر میا الى الناحبةالاخری 
وينقص ميل الشمس تدربجيا ءلى دائرة المدل وكذا تقل آرتفاعاتسا على 
أفاق المناطق الشمالية .وما بعد يوم حى ۲۳ سوتمر . فى هذا اليوم :-كون 
شم ری ضر یوغل ا اا و ان بادالا 
فى جع أنحاء العمورة إذ تقح الاشعة عمودية على حط خط 
اا 


سے 


دس م يستمر ميل الشمس وا رتفاعاتہا فوق آفاق الناطد ف ایا ةق 
الاو ص تدر میا أثناء ه رورها فى روج اامزار والعقرب ارس انا 
۱ شیور وور ود اسار ی اہ ۳۹ حدودھ) االد نبا ف 1 7 سم ان 
وف هذا الوم یکون اليل آطر له والنپار قر فى جبم بقاع نم ف الکرة 
الثهالى والمكس بالفسية لاعفا كرة ا حتوی. 


ومن ذلك ارت یبدا میل الشنمس وارتفاعانیا فوق آضاق الاقطار 


ألما له 86 آلر بادة ۳ بالتدر ج و اح الدیٰ والدلو والحوت عل العا 
أثناء سو 2 نار وفبرار ومارس ہی مو دهعل حط اک و اءعندما 
۳ مم الاء تدال الر ده حى مر ۵ 2-202 ف ۳۱ مارس . 


۹٩ @ 5‏ تحت 
أما العو اء 


EN‏ 4 4 ال E‏ ر 2 2 رل مرگ ےلات ار قط 0 ن سطح 
الارض حرارة الشمس ھی 


اوا المنيافة ان رين رض والصسری اسر وت 
نیا - ميل أشعة الشمس على السطم حيلئذ 


۳ ۳ 5 طول الشثرة 3 5 عرص 6 30 ۱ اا (اسطیم سے خر ارة یی أى 
طو ل ان ۱ 


و کون الفصول الذلكية حكنتيجة اتذیر مقادر هذه الەوامل مجتمعة 


مدأ 130 ف شی اأذقط من سطح الارض 


و (مد 5 72 1 کی كانت عة ان | الى التعام.د على امه 

هن سطیح الارض يزد اهسار حاو لا 3 عل حاب نقصأان ط 5 اللبل 
0 با ئگ س کا زحد ت اة الشمس ء ن التعامد على السطح زاد اللہل طو لا 
عل سای اص ق ی طول النہار 


انا عادر الات عل [سطح فله هد عظم 7 میں بك القصول 
سس دای فعا بعد ٠‏ وقبل | أن لع ا ۳ العاماین الاخرین ِستطیع 


القاری۔ أن 3 أمل الشكا. (۲۰) لبدر آه أهمية | لعامل الثان 


وار مہ 


وكين قد الحراريه أى الى تسقط عمودية عل ا( ۔۔ طم 


س ص تۇر فيه عقدار أ کہر ممأ لوكان السطم ماد كا فى الوضم 
س ص (شکل. ۲ ب )فبىق ا الةالاو e‏ اا عر اعد و 
وفى ال .ال الثائیة تتوزع على مساحة أ كيرعرضها حى فمن الوا 


0 
سموں جم و چھسوائدہ 


پگ 


هن وعددة ااساحات ف 07070 کرت یق الال[ تیه او ھگذا 


دول ۳ ۲ ۱ رہہ الےرارںںة عل لحم 7 ا کر 7 سكن إذا کان ا 


۳ 5 % > 2 کے 8 ر 
تموديا عل ایام ۷۲ E‏ واقل مأ دن ادا کان مو از با له 





(شكل ۲۰ ) 

007ات 01ا مس هی ری اه ای اف 
کون الاشعة أقرب ما يمكن إلى التخامد على السطلح واللمار ای 
نصف السكره الشمالن ء وتلعب الثلاثة عو امل السالفة الذ کر أدوار ما انختافة. 
آما ایا جتمعة فاشتداد الخرارة سسا و وقوع فصل نے ٤‏ لايق 
الشما له من سطح اج اك لان الماعل الاول کی تا دی العاملن 
لاخ .و ۳ کات لس بين اللہ تیان الأعلى والأدق لمعل 
الارطن من الضمس هی 7 ھی و ١‏ فکیة ا جرارۃ ای تستمدها 
الارض فعلا أثناء شتاء المناطق الثمالية إلى کیة ارارة القن اس اتا 
۲۳ فو وا 5 یھ عاق ھی كسنسية ( ۳ 00+9 ۷ ى أن ال کة الاولى 
أ من الثائية بحو دم وداك تطمیقّا لقانرن القر بیعی . ان یا اهر و ورف 
ہہ الزيادة الطفيفة فى فية الخرارة الى تستمدها ال فق ا 


سس A‏ ا 


ھا ا موضح : عاك ۲ اوها اہی ات مول الا اه لسااف لن 0 ۲۰ 


35 1 ۲ 
E‏ لاطي ا 1 اه ۳ کن ۳ ۳ .0 ۱ lL.‏ ها مق لم ل A‏ اللہ ا ال ا 








ا 


٦ ۲ ۱ ۱ 9 ۳‏ اب ول کے 
۱ ۱ 1 7 دم یا 3 1 ال و کت ۵ نت نالع 05 1 العامقة ۱ م 1 ا | ۳ 5 1 58 ١‏ 
2 ۳ ہنا تی کی ل ۰ 1 


س 


۴ ی دسداتا میا وف ۵ 2 من تأثرها. در 0 وب ۴ ۱ 1 ا 
E 0 ۵‏ موا 8 ا الله ۱ 


و ۳ ۳۹ ۳ ال‌اللهن من ا نامل و ۴ ۱ با کل ۱ 8 1١‏ ( ان و سطل سل A‏ 
اله ۳ 2 ات ا ار رب سنا ا ۴ اا سرا نا اسلن الي اف 1 
7 ٌ۲ 5 ۱ سر ار ù‏ الى یشان ها اه ۳ “ن لہ تسا الارض اتا شد ین 
۰ 0 نف 3 0 ۳ ۔ 1 5 ۱ 
لدان لخاد ون و ا حا 7 ألا 7 ما و 4 ۱ 


بعل اح دوا ی ااشتاه 


هس دا العامل هو بعمنه الذى هن ی اليه اعتلاف در جه الحرار 5 
اہو م آلو ادل ۲ داو ۶ ملنا در سوه 5 راد ۳ مکان 7 أ 7 .ی ا ہام 


لو جرا ل را أ ألا الامدظٰة ا صل ا در <4 الخرارة ا الاعلی لا تا 


1 
1 ا 


اللحظة .| ۱ 7 ارم فيا اال لك هذا اکن ۱ یر 43 من عدر ارم 


اود | اوه إا 72 ١‏ بو J‏ 0 الشمس عل خط ارو ال عند ا 


دل ل التسع ذا حو 0 السباعة 
a‏ کاو ن آی 9 A‏ * من سطح 3 رض کی اسب من ۰ 
اش سن مزا بده ۳ کنر گا تشعه ف الفعناء : 8 کت در چیه ۰ اه ار 
a 5‏ ساعة الثالثة بعد الظہر » ثم تتناقص تدرجيا ان 


الى م ال 


کے ۹۸ ع 


وتصل درجة الحرارة حدها الادی بو جه عام فى المناطق الشمالیة فى 
شهر فبرار » ومئذ ذلك الوقت حى دخول الشمس ف المنقاب الصینی خرن 
الارض من حرارة الشمس بأسته رار » و يتشعع امخزون تدرمجیا حى تصل 
اک ار حندها الاعل ق قير اط وتجد الصیف آشند حرارة من 
الر بیح . 
۳ قو این كار ند أن آطوال الفصول الفلسکية غير متساوية 
الطو .و ابدول لان بن أطواما لمءاطق ای فی لصف اسکرة ااشمال 
اع بوم 


ار ببم 3 من الاعتدال الربيعى للبنقلب الصینی ٢۲٢‏ 57 
الصيف - من النقلب الدميق للاعتدال الخريق 16 ۹۳ 
الخريف ‏ من الاعتدال الخريق للمتقاب الشتوی 1۸ ۸٩‏ 


وبا بل صیف الداطق الشما لية شتاء الناطق ال جنوبية ‏ وربیعالاول 
خر رف الما تیه . ۱ 

و اجالا لما ذ کر لاحظ ار العامل الا كبر فی :كوين الفصول 
ااا و ری ار تا شا زار بسن 
لی القدل لا ها لگ رہ کور 
لارض باستمر ار مودیاعل مدارها و لصار ا جاه دة الشمس و دیا عل خط 
کل الاستواء,وق غیر‌ها یکون فل الاشعةق أن نقطة ثابتا طول ات 
ويتساوى اليل والهار طولا فى جنيع انحاء الأرض وبصرف النظر عن 
ا لاف ا حرارہ سيب اختاف بعد الارض من الشمس »فان ظاهرة 
اف صول الفاسكية تنلاشی ماما ؛ وهی من آم الظواهر الرئيسية فی حياة کل 
کائن حى عل سطح الارض . 


ی بی 


پیت ۵ ۵ 5 


سے جب صد وہ ال عا عندما کون اأقمر بر و بدا لان القمر 


ہم 5و ٹا تک کو می 


ماکان القن شور كول الا ض مرة فی کل شہر فادا آن نتوقم لاول 
وهله بكرار ظاهرة كسوف الشمس مرة فی کل شہر . وهو مالا حدث فى 
الو او 05 اذ هي ینتا ان ( ددم يد نم شكل ۲۲ ) مل على مستوى 
الدائرة سكاس ةجو 1 ود لك لا بیکرت القمرقالمستوىالذى حتوى 
الارض والشدم سف كلدورة . ونتيجة لذلك لايقع السکسوف فی كل مرة 





پک وه الكل ( ۳۱ ) کیفرة اف هرد ي الظاهرة ع:دما توم طالقعر 
۳ 1 کا ۳ القمری 9 ىس والارض فہ۔حجب صو و الاوللى عن 
ال افةو ما نالع طن( ی ب )من سرط ح الا رض حیث ۳ بل امم اسان ا ار جیان 
أسطحى الشمس والقمر سطح الارض وا ور یا افون معا ۴ ۱ ۹4 نقطة 
من مقطم ار وط اسطح الا رض و | لسه 1 حول دون ذلاك وجوت 
اأقمر ۴ هد | ال وضع 


مساك سور د سے ہم 


3 ا امم اسان الداعا مان و 3 2 سر لد ا ,الاش ق من سم 


رن ۲ أن ۳ ۳ 1 "۳ ل لام 
9 می یدو 8 سو اگوی | زی ۳ ۰ دی الو ماه 0 اد 


ہے 


۱ 3 ۲ ۳ 5: 5 5 ١ 
aE E ۹ a, | رن جر 1 0 ہر | هم‎ 
هط أل هه‎ qw ی ر 7 ہے رسيو‎ tat Û سح ا حا 1 کش ےم رہ 3 س‎ 5 
ہی سي ۴۰ ین يد ما لل “اي ا‎ 


و المامنان اس 5 ۳ ی تاه 3 و با 7 0 مه 7 سا الجلی ای ۱ رو 2 سيا 


اھ ۲ »و ۱ ۳ 1 
او لا - مقدار الزاوية التى بین حافی امُمر عند سح 89ع له 
ال منیا 9۳ 1 اف اا 7 8 2 5 نتر 9 ۳ را" تن 0 شس 


جا 27 ع 27 نا > 5 


وو سامة 3 5 8 دهن دلاگ فا مر 8 
5 8 ا وفرع مرا كر شس و القمر والا زممن ع مل ا 


نف ای e‏ کی oR‏ 
وو و ألا متیر نو 1ر :۳ او ا تل شور ری لاسبی: 


ا رف از ۳ 


رام 3 7 ١‏ ای 0 پ مہ 9 
٢‏ دمت آلشهسن المع الدائر 3 کسی 2ہ ٩‏ شی o‏ ۳۹ لو 7 +5 کا 


نم را ارہ حول 0 الاس ال م أ اه 2 ف ۲۷ 1 7 س أ 


سلسوف 1 2 لا : یل رثا لا اتا رر 
بکون تل امن ۰ قر ہما من 1 ‫ 2 
افعلی تقاط قاط مد ار القمر دہ ینہ N‏ ۹ س ری 0 رس 5 
0 فية وها السمیان العقدتاز ۱ 


(شکل ۲۲ ) 


فلق ذرضئا الارض م 5 E‏ 1 ین ۳ 


وا فى نما لف ارمأ 0 كل ¥{ 





کے کیرک 


راف ۲ E‏ ف دن مدار الك 1 5 سر لی ا 52 00 50 سا لك مب حيل هذه أ ات 


اذ 5 لع الراويه ر 3 سن ا سیپ سل رمرم 7 ذأ ١‏ 3 


e E E رس‎ 

5 دادر با تاها 0 تا 3 ودل عا تعر مقدار الزاوية الى این اه 
قاس هه و بلغا لا ختلاف‌الر 3 ری اف اوہ و ضار 5 فان الس 
ور توا با ا۵ بم و بتعمیر ا لذلا كن مدارہ. و لد و جح ا نالعقدسن 
نان غير ابتتین بل تت ركان على الدائزة الكسوفية حركة تقبقريتة ؛( فى 
سس ۳9 کات ان ال و رھت تا 
وتتعدراك اکن ۲ اة للارض م 06 الا ان ل وعلى ذلاك فالرمن 
الذى می بين عور بن مثثالہین لاشمس با حدی العقدتبز ساوی ۹ر۹٤۳‏ 


یوما 9 هده ات ۵ ھی ا نة ا کسوف ہا 


وا کان طول کین العمرى وهو ےل ۵ دوره العمر حول الارض 
بالنسءة لاشمس لار ی ۲ه ۲۹ و با عدان۹استه كسوفية وى 10۸03۷۸ 


و هو ۳ بعادل TY‏ گا ا مق دار ها ۸ر هلمن" لوو م ۳ 5 5 


لباب 


فاو فر ضنا انه فی ایتدا»احد | نو القمرية کان کل من‌اشمس والقمر 
قربا من احدی العقد: نەن EE E‏ رقم كسوف اک ۳ بعد ع 
٦٦۸١٥١ ۷۸‏ نومأ بی ن الهمر مرة م اخر یق ا اف ۹ ون اشەس قر ادن 
نان فیحدت کسوف آغخر للشمس . 
ونس می الفترة الو منبةالسا لفة ال حكر والى تساو ی ۱۸ سنةشمسيةو ١١‏ یوما 


اأساروس ) ۲0۵ 5 )ر قد كانت محر و 48 لد ی ال کین من قد رم الرمان.وعن 


ل ۱۰۳ 


الوا یم آن ی ای 5 الشمس :یسترر حدوثه نفس ار وف بد.د 
ونين الزمن تساوی‌هذه الفتر: وهكذا بتاح لها التنبؤ بظو اهر ااسکسوف 
r‏ ما تما د عل و جه التقر سا عير أ عق ات ظر وف هذه‌ااظاهر ة 
بالدقة لاد من معرفة حرگة کل من الشمس والقمر اا الارض . وعا 
هم جد بر بالا حظة 3 اون الى اشن لاتجاوز ما۔ اہ E‏ کا 


مار دای ۴ | رت الظروف . 


a 1‏ ف الحلق مر حلا اتا اظر و ف الى ود وان فا ۱ 


الشمس 7 1 أ جز 7 5 ۳ ماکان مدار القمر يضمأ دا اختلای ور نی 
کو ا رجف ۵ مر الارض بتراوح ران ۰۰ ٢‏ ميل كنا وق ۴ 
۳ | ضضض من مدار ه 4 ۳۲۵۲۰۰۰ e‏ او ق aaa‏ الاوج المقايله 
و امد ودر طول ظل ااقهر نحو ہےہے. ۳٣۳٣٣‏ رز سا وھ ومیل لذ لك نید أنظل 
القمر قدیکون کا ای بعض الا حیان ی کون 20-20 






( شكل ۲۳ ) 
ف فمل مھ من سم طح الار ض ۴ معظم الا بان 1 ل ظل الف 07" 
بلوع مم ئا 7ئ قطر ٥‏ اه ی ار قراء قار اش ہس 


ےھ ”ےئ تا 
(شکل ۲۳۰ ) وق هذه الاحرال شاهد الراصد عند النمط_ة من سطح 


ال رص الو اوه عل امتداد الط بی مر کی ال 1 نو عا ار ف نأنواع 


r ۰ ۰‏ ۳ ٴ 25 5 ۱ سا6 
المكسوف ور كنا ۱ (.سوف الق ار یی ثر هي افو المعتم ا طا ۰۲ 


مر من قر ص ات 


ا السکسوف الکلی : ورغم آن اللكسوف الکلی لا بقع الا 
اكوا 1 لا ستغرق الا فترة وجنزه لا تجاوز بضعة دقائق ۾ نان له 
من الاهمية العلمية البالعة ما يفتضى العلاء والفاسکیین بذل الجرود الختلقة 
NNN‏ اگنن 
ما يكون وقوعه فى متاطق ثائية وبعيدة عن العمران . ذلك لان یح شم 
فرصة فريدة فى نوعما للقيام بدراسات علمية مختلفة لا تتوفر هم ف ۶.بر 
UO E‏ 

اوا کو كل اس خر رھ ا متناف ات د ری 
طويل و بالمعاياف و بالا جزة الضو تة الحساسة والمستقطية 


۳ | 5 ى ار ره تیه العامة ل مضيو ار لمجو م اور مه هن 


: و کے ۱ 50 7 ۱ 
ال او اا آن: اکس تاس ای اقس عل رما 


رابعا - دراسة 2ئ السکسوف الکو هل الو جات لاس کیترعل 


الا خص الفصيرة 


اما ہدرم لالہ سر نی الشسن غا اس کشت ۸ لا رت 


س £ اس 


ناميا سے تمر برط لقال باقر مز بای تو جد عل طم الش مس 

سایعا ا کر القمر ا 

وق کسرف کلی عام ۱۹۱۹ حققت الہعشات البريطانية الى أوفدت 
7 صدہ ف البر از بل نظر به النسجية مان لاول مر ۵ انل لس از صادم 
وقتئذ على وجود تغیر فى مواقم اھر القريبة ون امس تار جاذییتبا 
على الضوء المنبعث من اانجوم النار بالقرب مز 0 ٠‏ سأجعله بنحنی 
مقدار وبار ١‏ ا فو س4 0 “5-7 1 عام ۸۵۸۵۳۷۷۴۳ _ ان ف کو نها 9 
مصر۔ احکاشف مذنب كير بالقرب هن الشمس لم يكن معروفا من 
قبل .وي كن الفلكى الانجلیزی ( هالى ) بعد دراسة اوقات الکسوف 

السابقة لعبده من كشف زبادة طفيفة فى طول اليوم يعزوها العلماءا ی تباط 

دوران الارض تاثر فوی احتکاله اشاه بالشواطیء انا الد واطزر 

وقد تمسكن اعالم الفرنسی ( لیو ) آخیرا من اسانباط طريقة لرصد 
أ كان الشمس الداخل ي ای بوم دون الانتظار ت الكو ف الكل 
الیادر فا اقام لهذا الغرض منظارا على قه عالة مر Ns‏ لتلاق تأثير 
الد خان والتراب المعلق فى الہواء والسحاب . ووضع فى داخل النظار قرصا 
مظلما جب ضوء قرص الشمس دون الا كليل ااشمسی فاناح ذه الوسيلة 
أمكان دراسة بعض المسائل السالفه الذ کر بانتظام . ومع ذلك ف لا یزال 
المكسوف الكل الطییعی أ كدير صلاحة ووفاء با اخرض بر 
فراع ول الذى استحدثه (لیو) و بعد و بحده .فتاح || الك “ير من الدراس 
الع له لحامة. 

وبلا دغل 7٦‏ قبل آن تیر امو ف کا جن اص بتاع يقم لون 
الارض وا جو فیثر شعوراً سحریا غریبا فى تفوس الیشر»و تفزع ابر 
و تلب لسکلات و تصیح الد ہہ وفسل وقوع | کل 4 £ ثم الدجاج 017 


لندی والصقیع ۴ عضر ال ان و تعلو ی الرهور أوراقها 

وقد شاهد قبیل وقوع الكسوف السکلی بدقائق سب حاقات ظلال 
ره 4 عرق قوق ۳۹ وح ییاه شی ظا لال أمواج في جو الارشس ٠‏ وق 
ری الراصد ق الا حوال اللائة ظل الس عندا فى البواء la‏ رعد 
- 3 من ار اسيا اس 4 ۳ 3 در نو و مر و مادق الدقيقة..و تاه 
نی هذا الوقت أيضا حول الحافة الحلا لية الشکل لقرص الشمس الشرق الى 
خرزات تعرف ( مخرزات هلى ) ا لو الشمس الذى عفد من خلال 
ال رتفعات الغا مه القمر عند حافته . کا بشاهد عند جج 7 
ضوء ال 27 الداخى كغلاف باعت سا ۱ ۱ 


ول ار زات 9 ادج الا قلاا 9 ۳ بعد ذاك الا كليل 3 ل 


سحل درک ۴ انار ی ۱۹6 أن ظلت ات اسر زات بادة اعمان 
اباط ر ان ی بعد ظرور El‏ 9 ضوح 5 و8 أ قد 42 مھ E‏ 

و سے تلف شكل الا 2 اج کہ وف 9 وأ در وهو 0 عاده من تاه 
مین نو ہیا تا دات! سرپ ود e‏ 
سه ا ۹ یو مت ا عفد این داع . وقد ری خلال 
امتظار شواظ قرغو :ة اللون کاللبب فی شك تددن السکرة اللونية النراء 
2 ری عل اتاب سح وه اشوین أو ظبورهأ بعک الاحتجاب 

3 9 ان | چات فرص ایس اوا 1 او ع کے4 ظلام خف 
1 أ4 عل أى pr‏ ال لیس 2ایا كاسنا لا لان الضوء ! ۱ موث ۵ سی الا کا دل 
سد و 9 هدر رہف صوء ء القهر بدر | ہس و ۳ ۳ الهش الذى 
یی ا اجب ۳ 5 واج تارك او اه صم سمش كن ااسکسوف E‏ 
ثيا ‏ کلاهما تخذف من حدۃ الظلام 
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أو ر تا 1 ير مر أن تشن ا یر م گر الارض ۲ ۱ مود الہ 
لتاق اناو سی 2 4 ٩‏ 1 ۲ ریما ۳ اتا أي الدأخا مان ۴ سمهو ي ی الو فس 
ما ھ ور یجس الارض کل الاشعة 


الو م pu E A‏ قفا ar‏ وان الال ۲ 3 أا ار 
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ہ هن ألمت اء احور بن هذا 
او اخ روط ٦‏ بالمماسين !لداخلین ء فكل نقطة ف4 عجب فہا جز « 
a‏ 9 ا ا 
شبه الظل . فعندما یدخل القمر مخروط شبه القلل فى النقطة ل بقل الضوء 
الساقط عليه من الشمس تدرجیا ما لا :ا 6 العين الجر دة حتی يصل الى 
النقطة ق من مدارم 7 ی تشع ۳ ابتداء مخروط الال فیفسل صو ۶ه سس تسه 
ھی اد اری ۰ و سل میسقت القمر ۱ 

وعندما يقترب القمر من النقطة الى يكون فما ا حسوف کلسا يضىه 
قليلا بضوء الشمس الذى عر بالاتكسار ف الطيقة الجوية امحبطة بالكرة 
ار رو ات متصاص الطواء للاشعة القصيرة الموجة يكون لون 
القمر اسیا و تاق مق أن ار الا ضاءة ف هذه الال بین وف وآخر 
باختلافی الا حوال الطبعية الطبقة اطوائية . 
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ڈیڈ 


٠ ۳‏ دیو دم م و مال کا وسو قا لقمر ا ار و رد اص رم ان 
سے E‏ 
77 ۳ ميا 5" ۹ لعل کا 0 رم تن هر 9 اذرض 
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بل ن ااراو به اعصر رة بين القمر و و 2 الل عند حدوث خسوف القمر 
ہے عم 0 7 5 32 85 : 5 5 
جح ان تشقون قل من تصف فق ر اهر 9 ۱ لاختللاف ار لز ی للعمں 
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5 والجزر 

لذو الظاهره اه شام تن رہ اس ار ھا وحن 

من جاذیة القمز لماه البحار . ولا يضاح ذلك نفترض أن اأسكرة الارضبة 

كلا مغطأة عاء قليل الغور : ولا کان جذب القمر للساه !كش من جذسه 
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نے مقا ھا مھ الا فان فا الاجا 
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أما تأثير جاذبية القمر على مبساہ احبط فى النقط الاخری فن البدی 
7 و ة اذب نکون ك اماه الم و تداءا 7 ال مر حست. ا متعا مد تين 
الاول ۳۴ اما اا الار ض وا ما ةف الا ۳ ه العمودی, عم رہ عون 0 
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مر ٦‏ الأول رتشا عنما لی ا و الجية من سح 1 رظن ! وى دسا مه 


عندها الم رو هگذا 07 الاه من میم ال بط عو هذه النقطة الاخيرة آل 


نم رامنا تحت اهر 1 اہر هذه | و 4 ونگو در ۵ م الى > la.‏ م 0 م تنتقل 
عل ال صا لمم تبعا ےر العمر حول ار ۰ 
ولا 0 فا قمر حول الارض 2 بطیق می مسمسسو ی 


خط | لا ستو اء لکل أن درون 2ھ ف || نقطتن 5 مسا و لین سير کہم تساو "ان 7 


أذ ۳ عن جعودت؛ القمر لله اء الذى بى اسه ھا مح السکر ری ان يذون شکل 
۱۹۳ الا میا ف ال کر فیا اه ا ٠‏ ولا كان ۳ اذب عل 
لنقط من نپ سطح ا الماء النی فى نصف ااسكرة الواجسه للقمر ١‏ کش من الى فى 


الصف : الآخر ذأ فان ان ارتفاع الد 2 سر بع النقطالی ۲ الصف الا 11۳1 اھ 
هه ل اااصفف | ما ابل ۶7 0 نکن ص اه العمر 0 ما “وى ۱۳4 او اء 9 E‏ 
هذه اسلا له يكون ار تفاع الد فى ۲ نقطة من ن ااسطح المواجده لاقمر مساو با 
لمثلة ی النمطة القايلة ها من الشف الآخر | أواقعة ع 7 اس دا؟ رة و خط 
العرض . وهذا لا تحسدث الا مر تین فى ااشہر عند ما > ر القمر تقطی 


اطع فاق ممع 1۳ بر ه م المحدل . 
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وهناك ایضا جاذییہ الشمس عل جرئات الاء وتأثيرها مال تأثير 
جأذہمة الشعر .لا انه ولو ان كله تن ار بکشر من کنا ااقمر الا 
یذ بعد عنا مر .مق اقمر و ونان GAT‏ لائی لا ساوی | كان 
من ك تابر القمر ١‏ و لذا جدان تن چو كاه اد بان تزور 
فى ل ۳ الربع الاخیر موم الدق اظا2 الاول ال اد نی 
الد الثاتيه كنسية بو مالو سمه أن الم 

وهتاك عوامل آخری تدخل فى حسابالمد متنا حالة شواطی- ا حبطات 
فقد افترضنا الان أن الارض كرة مغطاة بانتظام بالماء ومن هذه العوامل 
ا الارضی حول ا والاھلات الم کی دار 
ألقمر .ما بضیق به القام هنا . 
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الا بقل الرء ااطیء ندر رمیا ما حدى تنطيق نقطة ز عل امه ف و حشر 


مهم دس 58 هر 8ھ قامس إلى الذرات alal)‏ 6 اھواء توق 
شده میں ظاهرة الشف قالذئثراه کل أملة رور غر وب‌الشمس نا ةاعر ب 


متا نا.4 ا ق ث7 در را ند 1 و 7 


ا رمالا ای سير ا بين اه شفق جات رای اتا 
ن فو اس الان .مق ارات ااا ف واه عبد 
الغزروب مصفرا يتغير لو نه تدر ییا حی ينتبى بالضوء الا مض عند 
أبتداء الاي . نعدأن الفجریبتدیء بظرور الضوء الا ٍض . مُرصفر تدر يجيا 
ی نمی باللون الا حمر عند طلوع الشمس . 

وار عم من ذاك فان هانین الظاهرتين متما اہ مان اما ور رجعاختلاف. 
الالران إلى اختلاف خاصية مركيات ااضوء ۱ 
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وطالما آثار ایض جدلا فى هذا الموضوع والواقم أن الفترة بین 
غروب‌الشمس ومضب الشفق الاحر و ین شروق ایس وظرر اشفق 
الا بیض تتتلف نی ااکان الواحد باختلای القصول والاحوال ا 
وتختلف با لاسبة لمكا نين من سعلح الارض باختلاف خطی عرضيها. 


البا كاسع 


مھا سس امه الماک 


ايوم النجمی - اليو م الشمسى الحقيق ‏ اليوم الشنسی الوسظى ‏ معادلة الزمن- 
0 


تعین وقت الظہی ال4 التجممة 5 اأ امس 7 اه اد امه 27 التقو سا اصری 
القدم_التقرم اج جوری او مالف.طى- ثم النس. التو عم بجر ی . تعيين الز من 

تقاس الا یام و الشهور والسنين مقايسر فلكية حددها ظواهر فلكية 
ذات ام اص ۴ ا اجس 8 فلا ہام تھ اس ڪر که سوق زر ان اا 


2 


حول جو رها من الخر س ل اشرق »وم رثا عدبأ من اءتلااف اللدلواانهار 
وحر لا الاجرام مان وف شأ اشن و الم ظاهر با سس الشرق 
ال الغرب . والشہور تقاس عركة القمر حول الارض بالنسبة الى الشمس 
شكون هلا لا صغيرأ ٤‏ مستهل الشہور 3 عم يكير دو ما بح وم حی دصدیں 
بدرا كاملا فتخف وحشة الظلام أثناء الليل » ومن ثم يصغر تدرجياً ویقل 
هاثر اه دن نصفه ای حى بعود الى 75 4 الاو أما السنن قاس حر کا 
الا رض فق مدارها حول الس وما تنا عنبا من تعاقب الفصول النلکے 
وتحرك الشمس ظاهريا فى ااتروج . 

أما الاسا بيع وأجزاء اليوم فوحدات اصطلاحية الزمن , بروی أن 
ملوك بابل کانوا يتجنيون الفصل فى شئون الدولة فى اليوم السابع والرابع 
تسر من ۳ 2 وكذلاك الموود YT‏ کا زوا ملک أقدم العصور عون تن 
العمل فى أيام السبت . ثم انتقات فترة السبعة أيام الى السكئيسة المسيحية 
وعظم اول الاسبوع ھی وقدنا هذا 1 


ا ی ست ےی 


إن حر الا رض حول نفسها هى الساعة الطبيعية العظمى الى لا 


ی 








بعاد ها ثىء آخر فى دقتہا . ولا كان من الستحیل صنع ساعة ميكانيكية أو 
و اة ماثل أو _ تفوق خر الا رض اليومية » أفترضنا على سس سم اه 
أن طول هذه الفترة ال مه در لا ا۶ رصان اہو م..4 ارف ۷ عبر مر ور 
السنین . و عکن قاس هذه الفترة عا ینشا عن دوران الكرة الا“رضية من 
دوران اة اا وما علا شون اجر ام 1 ۱ 

۱ و لد اعخذت ده اتر ٥‏ و سل ات من و دات اأرمن ال ايس 
¢ و تر ف 00 با موم النجمى 1 ونم سس با لغت‌تر ة اد منمه الى مى ہت عبورین 
متنا أمين نومه ا الاعتدال ار دمع ی وق خط الروال 

أما 1 جن ا الہ عم النجمی مدر بال او ده ل داع 2 وط الاعتدال الت و 
€ ای ہی یناه 1 

۲ ا كانت الزواية الساعية تقاس مو جيه س خط الزوال ق ا جاہ الغرب 
والطا لع المسئه.مة ناس مو سرك من ھا الا عتدال ار معی لدو الشرق 
فا لعل 43 الاتة بر بط کلا من الو وت النجمی والمطلع المستقيم والزاوی4 
اأساعية لتجم ما ۰ 

الإ او ره الساعية جم ما بو 7 سه الوقت النجمی دک هذه 

ها یت ۱۳ 2 دا الہ 
ا له طلع 5 ستقیم لهذأ ا( جم . 

3 اوت من. الشحل 1 وضه 5 م6 و کل دائرة ااعدل و ق القطب 

الال اع نقطة الاعتدال ار بھی ء ن جم ما فالواوية . الساعية لاجم 3 
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۷ هت اه کی ھر ا. :أو 4 ال nel‏ 


۱ شیا الاعتدال ار nl!‏ ,۶ف کے ام 3 


٠‏ اقوس 7 و و و 5 امت کر لک مع الزمن 
أاالمطلعالمستقير ۔ مدا کے م bu‏ بو أل او ده 


ددع رو ۳ ستاو قاس با توس لخ 





0 ردني الو اضح 3 الو“ و 7 د ست الهو« ص 5 و لم - 2 الهو س 2 
ون 75 || لا 482 ۱ سا ھ 3 ان ان 1" او 1 اام .اع م 7 و مه 
أ خر او یھ مق , والوقت ا ای 5 اة 7 ۰ ۱ 


a‏ ابرم می نیو 


5 سس ا اس E‏ تعیین 
اول اليوم TT‏ ال الى عطی بين عبور دن مثتا ا 
الحقيقية على خط الروال تزيد على طول الیوم التجمى, و تسمي الفترة الآ ول 
اليوم الشمسی الحقيق أو الظاهرى . أذ أنه لماكانت الشمس تقر شرقا 
وسط جوم سيب دوران الارض حو طامرةق السنٰة: معدل ۶۳۹۰ ق و۳ 
بوما نجدأنه لوعيرت كلمن نقطهالاعتدالوالشمس خط الدوالق لمظةواحدة 

فى يوم من الايام فن اليوم التالى تتخلف الشمس عن مودت الر ی 
حو در جة قتعي خمل الزر ال بعد قطة إلا عتدال ارسي ربعه دقائق 
زمنية(لانه! تقطع ال ۳۰" فى ٣٢ساعة)‏ وھک ذا بتأخر ا يوم الشفسی 

عن پت اليوم ال ی سحو ٤‏ دقا'ق ف ادوم الاول وم دقائق ش البو م 
انی و ۱۲ ف اليوم الثالث وبساعتین بعد شہر من الزمن وأربع ساعات 
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تیم اازوال )بل تقد 3 علیہ : دقاكق ف کل 0 8 حيأنا يكون مدره 


e 8909 ۱‏ 3 ہ۴ 
عند منتصف النہار أو قريبا مت و احیانا أخرى یگون عند مختتصف الیل 


1 أ مس 9 ۹1 


8 م 8 ۰ 4 
سار ۱ ۳ دن 9 سره الاحری ا أن و 3 ا سر یی می .۱ مین 
الطول لان سر عة الشمس الظاهر بة وط النجو م غير تابه على مرورا 2 


ا الله وذلك سن 8 


الاول - آن مدار الارض حول الشمس لس دائریا تاما بل قطعا 
ناقصا ( ہضی الكل ) ۱ ولا كان امل الو اص ل بسن اڈ رضن و واأشمس | بقلم 
صن مسو ی الدائرة الكسوفية مس ارق 8 4 ا ق ار پر A‏ 4 میاه و م . آن 
سر عةالارض الحقيقية(و هی‌سرعة اليس الظاهرية) غير تا 4 قطو لاللدار 
اا 5 د بغر ض أ مدار الارض حول الشمس کان 3 انریا تا اما 
رن هی EE E‏ 
منطيقه ماما على دائرة المعدل . 


ولهذا ند ان عدم ثبوت طول اليومالشسى جدله هو أيضا غير صالح 


الا ستعمال کو حدة أساسية کف وساب الزمن ۰ 


۳ اليوم الشمسنی الوسطى 


من أجل هذا افترض الفلسکون تسا وهمية تتحرك سرعه متظمه 


سس سر ےجس سے 








طول السنة » وتتم دورة كاملة فى داثرة المعدل ؤر مدة سنة ء واخذوا الفترة. 


ل "| أسى 


آل مره ۴ می ان تقوو ر ین متا لین شذهاآشمس الو مهو حدة من و حدآت 
اليمن وآ سموھا ( "موم النہمسی الو طى ) لان طوله يعادل متوسط أطوال 
الاب أ م اشم 4 احدفيقية عل مدار الس .و هو ١‏ ارت ادا و مہو 9 من 


العو ر السفل للحم ف : ن الو سط ی خط,الزوا! کا ا من تد تتصف الليل . 
معادلھ الف 


3 اله 9 ںو اشن ا سا ما ف أىبو‎ yy 
ا ال و ال دفائق ڈا له و هذا الفرف لفون قابلا لله کامل کا ڈو الخال ال‎ 000-878 
لله رق اا ور ۳۳ الاعتدال ال ی اقفن | رة أو الوسطى‎ 
تاف مقدار ۱ باختلاف القصول.و سمى هذاالفرق (معادلة الزمں) و اعا‎ 7 
نو جنا إذا كانت الشەس الوسطی تعبر خط الزوال قبل الجعيقية ذلك اليوم‎ 
تن ء اليوم ال “ی الو سین تقدر بالاو 4 الساع.ة ان الوسعلى‎ 7 
: اختلفةف أي ار من الشمسی‎ 4 A. 1 با سا اعات الک تمي ا اتی‎ 7 

ا حقبقی فتميئه المزاول الشمسية والعلاقةالاتية تر بط الہ من الشمسی العف 

والوسطلی ومعادلة اومن 5 

الرمی الدمسی الحقہقی -۔ معادلة الزمن بت الزمن ااشمسی الوسطی 
ومعرفة الزمن بككل دقة من المسائل ذات الاهمية ا حہویة العظمى وعلى 
الا غص ف شون الملاحة البحرية والجوية وعمايات المساحة . ونظرا ما 
لعاملى التغير فى درجة الحرارة والضغط الجوى من الآثر المباشر فى حركة 
الساعات اليكائيكية أوالكمر بائيةجميع اثواعبا » كان لز ا غلا سار ا 
ال أن و أ لسأع4 لا 15 ار ہدین العاماين أو 1 رہ اما 4 هد ه الساعة هی کا 
سبق ذ كر نا حركة الارض اليوميةحول محورها من الشرق الى الغرب ؛ وما 


بنشار عدبا من شروق النجوم وارتفاعبا فوق الآفق حتى تعبر خط الوو ال.. 


- ۱۸ | سس 


من جل هد تعاير الساعات التعهمة ق اار اصد / رصاد زوالءه للعيعوم 


تخل اساسا اقیاض الزمن فى الشئون المدنية . 


ٰذا ار ی أ رعم التقدم الكبير فى صاع الاعات امه وان نشرک 
الزمن ۸ يول من الاعمال الفلسكية المناطة بالمراصد . 


الوقت انح وا مدنی 


5 را 
الو قت اعل : 


ال و قت امحل سوا ءکان وسطیا!و حقیقیاتند لظ ماهو عبار ةعن الاو ةالر او ی 
فى هذه الاحظةللشمس الوسطی أوالحةيقية.ومن الواضی| نتاف باختلافی, 
الکان من سطح السكرة الارضية . فثلا الوقت ا لی فی ظة ما فى عدينة 
القاهرة از یک عل الوقت امل ف نفس هذه اللحظة فى مد نة الإسكندرية 


وهر د من الزەن تاش طول تن الفرق نال خطى طو لہا : 





الو فت المد : 








لوہ أا نف عفر ده فارمائل الاکتال تیا كيرا 
رلذلك جد أن الوقت ا حلی غير صالح لان يكون أساسا فى قيامن الزمن 
ذاك لان مبدأه تلف باختلاف 57 الدن الات ی القطر الواسعد 
ات تیم ات مایدل عل الوقت قی یه ظة , من اجل‌هذا استعاضت 
عنه المالك المتحضرة بنظام آخر E‏ ا ام الوقت المد ) .جولو ایور 
الشمس الوسطى خط طو 55-5 للبو م دو لنطقة كيرة مرب 


ساسم ال 


| | س 


ل ١ی‏ 4 1 
وقد اف عل تس مهلم ار اضر إل منأطق فورض “قل نيا او 
2 ۱ 28 ۱ 3 
اس ار افدر ای 3 ی الاو الاو 7 تشسمل المناطق من سطح ۱ رض ا 
ہے 
مد ها خطا طوله رپ شرق جر ای ؛ ۾ ر۷ غرب جر باتش ؛ ودا فم 
الوم یں a‏ قد ۳ 0 الو سط شو۔ ون دناش.والمخطمة الها 5 تشم 


١ ۰ 2 3 34 3 ۱‏ ۵ 5 9 ی 
اص اللدان ای رة ای مهلي طو ل مه ر ۳۳ سر ل ر ی 2 © رز ۱ 


۳ ھی فر جو بدا ال ۳ نہ لر" یه تقو ۳ الشمس الو سط | خھا۔ طو له ۹ 
شرق رر و ۳ ۹ عو ما کا !ا امس الو 27 لی تقطم با انتظا مالدر لہ دن ھاو 5 
الما ل ١‏ ‌ د فا 0 زم 2 7 ا 81 اق هه المنطفة و بلو 8 دمأ عل وٹ 


سن 
۰ 


ر 01 رسا ۰ 3 ا لاه انا 7 ادل یا عم الہ ادان | ۳ ری لی ط ول 


Er‏ پاپ" 3 قي زر ۷ 0 ۳ 9 ار #7 کو ا ا 8 ۳ 1۳-۹ و ر اا 
ان صلی E‏ 0 و ان 7 و شو الذي كر 5 دا كن را د ال 
و 


او قت فى هذه المنطقة بگون متقدھا عل الو ق ف فا اون اساعة 


۳ ع ألو قت ۴ مخطمة جر یدش ساعتن . 


وهكذا ق مت المناطق الا خر ىمن سام الا رض الوقت.ومنالواضحأن 
الو وٹ ان لا بل ۷ 2۶ الو قت الل قیال لدان اتی لمع عل لو 2 


اوه مین لات ۳۳ : والوقت الدی ۴ یک یھ مر هو و وت 8 ۳۳۹۳۹۹ 1 ا a.‏ 


السا اه 4 الذ گر 5 


وحدات انه 
۹د أأسئة له 
هذه هی الو حدات ا ختلفة 2 قباس الوم 6 وقد ۳۹ فيل ذاك ا 
اد 


انسور مك کلام عن افمر 1ر2 الو حدة ات الہ اه ف فا سن الزمن 


۳ | وش اقل أ نو قرأ 31 سور مض 2 مم 3 1 9 7 ۳ a‏ £ سر مس تہ 


a‏ اس اس تم را ان 
و اف مار ا 1 ار 2 دسا الوط اد ۳ ل اة او ۳ ال 86 
f‏ 
کا 


e 01‏ م الشمس 3 
س 


ا 7 | رم الدائرة ا ا 4 اما لنقطة الاعتدال 


ا ۱ 
یقن اس طو ما ۲٢۰ 6 1۸ ١٥‏ 
ارب ۸ مهم بو ما 


۰ یز ۱ 3 ىك مھ 1 3 ای هه ۱ بو 3 
نسر و و آل4 امه تة الو مشاه لي نقطمالشمس قث ایام ااداثرة 


ہ ہار سای pg rary‏ و یتسم یتیب و ید 


السو دہ أله با اا ال م سس اس رم ا 5 7 
۳ ای ۳ أ ۳ ۱ 0 ۱ 5 7 0 قد اعتدال ۳ اسن و تا مطلقاقاأفضاءالسماوى 


7 ل اور دا لس ال ا ره عع ل م رمه ۳7 امه لو سمه 1-0 عام و یسم 
لا ار اما 


تس ل الو رل i‏ 1 سا2 دی الك مو 2 عو لأف ااه ا مساو شال 


و ۲ 0006 ۱ ول افطع ا مسار ها ماطو له و" 5-58 ۳۲ لے ۰ م من 


9 اننام وا سس وی إا د2 وو ۳ و مد ۰ و سر 4 اا 


2 3 اد‎ 
۳1۰ 9 ۱ O JY ۳/۳ تھے‎ 5 


اشر 
جع aa LAH‏ لا الا اس ٣7ت IT Pe‏ ۳ 4 ریا 


۱ و و سدم 


وت سیسوس یت وب سس سے مہ ا 


طول ااسنة التجمة 


و کول 3 ھا ان السا ۴ شا رال طولی ال امه میاه 4 وااشمسمة ھ2 زاس 
أن طول السنة النجمية يساوى ۳۹۵۲۵۹۱6۷6 بوما . ۱ 
مه ٣۔‏ الست الد 7 ۰ ۱ اکان طول کل من ال و حدتین السا لفی از؟ ر موی عل 


شل 3 e‏ و من الوم کد ہا لا ع لحان الاستعال ق ري 


سس + ۷ إا سے 


نف اد 21 من ان نلو ن‌مد | الوم ف سول الس ه بعد ۰ی اسر می 


اه ويتغير عن مروز ی 00 7 تخل ار 0 نالقدماءعل هذ دالصعو 4 
پاستتباط السنة المدنية فى عد السنین, فجعلوا فی کل دورة من آر بعسنين 
0 5 مہا ۰۷۵ ہو ما و الرا ۳۹۹ بو ما ۳ عسل متو سط عو ل 
المدنية ۳۰۵ ہوم فالفرق بيتها وبين طول السنة الشمسية الحقيقى صحہ۔یر 


| فاعفاوه . 


ع جو سيين ای فمل أعدادها ( مس مة عل > و 7 4 أى 
و ما وما عداها وله . 


3 الم و اوس 5 و ألم اعد لوجم الو ا سا الى 


07 سس سر الذى أدخل 9 فعہذ٥‏ شد | اانظام 7 8 على مشو رت الفلسى 


الع ی 1 عدو دو ہر 1 


و تسا للبہادیء الا زمره الد کر مر نے المثلين الاتن : 


۱ - می ين وقت صلاة الظین فى مديئة الماهرة (خط طو شا م 7( 
ف 20ت ۳۰ تار 58 ١‏ اذا كانت معادلة الان ف ذلك الیو م سا 1۳ AA‏ 
اطلوت هنا هو تعمين الوقت الذى آکون ذه ااشم‌س الحففة عل خط 


زوال مد رنه العاهرة ٠‏ 


ولا 6 ت القاهرة بعد تكن کول طول ألا ان ذه ا یامه ۰ س شر فق 


جر نش اسر ا ودبع E‏ ا كاك ايد تقطع الدرجة ۴ ان 


جد أن الشمس الرسط تعبرخط طول القاهرة قبل أن تعر خط الاساس 
نمس دقان ۱ 
ولا کان وقت عہور الشبمس الوسطى خط الاساس هو الساعة الثائےة 
ع كاد يدان هذه المنطقة جہماو من بلنہم أهل القاهرة , جد آن أأثسمس 
الو سطى سوف تعر خط طول القاهرةالساعة السا د عشر والدقيقة هة 
و سین .و مان ما دلةالزمنق هذاالسو مساو یىی ما سامت أن الشمس 
الوسطى تعبر فى هذا اليومخطول الطلول كبا قبلالحقيقة بمقدار ٣ر‏ دقيقة . 
أى أن الشسی الحقيقية تعر خط طول القاهرة فى الساعة 
ف و E‏ وش 
۱۱۵ 1+ ۱۳ = مر ۱۲ وهو وقت الظہر امظاوب 
مى حين وفت صلاة الظہر فى بلدة السنوم ( خط طوطا ۱۱ ۲۵*) 
ف بوم۳۰ اکٹو ر ۱۹٤۹‏ اذا كانت معادلة الزمن فی ذلك البوم س ٦‏ دقيقة 
نهنا انال دان لدةۃالسلوم نم و ای کک وه 
وما أن الو قت عند أه ل اللو م وغيرهم من سکان هذه المنطقة الخصورة بين 
مور ۲۲۲ شرق جر ينأش و ور۷۷" شر قف جر ناش تو نال نه عشر ق الابیحظاة 
انی تكو نفيبا الشمس‌الو..طی على خط طول ۰*۳۰ ولا كانت الشمس تقط 
الدرجة الواحدة ف أدبع دقائقفإنها تستغرق فى المسافة بین خطى . 1۱۳ بور ممه 
) خط طول الساوم تفر با 1 فترة من الرمن تساوی 
٠ ٤ ×× ۵‏ ۱۹ دقيقة 
لد جےد آن اهن الو سط لو تسكون عل خط طول الساوم ٣‏ 
الساعة ۹ ور۱۳ . ولا كانت معادلة الرمن ٹی هذا الوم تساوى ۱٦‏ دقيقة 2 


6 ید 3 


رضج لاح 1 0 ا ۹ 7.54 


یز أن الشمس الحقہقبة فى هذا الیوم تعبر خطوط العاول كبا ومن بیتہا 
EEE‏ لهس ال و سطى بفترة تساوی؟ ۱ دقيقة . أى أن |أشمس 
الحقيقية سوف تعر خط اللوم ف هذا اليوم ف الساعة 
لیب E‏ نہ 
۹ر .٦م‏ سے ورور وهو وقت الظلبر العطلوب 

وتعرف قيمة معادلة الزمن فى أى يوم د من الجداول الفاسكية مثل 
از Nautical Almanoc‏ ولا ۸:1٥30 Ephemeris‏ ۳ صدر 7 ۱ 
وهی تساوی صفر أرہممرات فی السنة حوال ١‏ آبر یل و۲ يونيه واخر 
أغسطس و۲۵ دلیسمیر و تبلغ اعل قیمتبا ألأوجية ۔ا۔ ۰ر٤‏ | دقيقة حو ا ی 
9( ذبرایر وأدنی قيمتها السالبة - ٣٦ا‏ دقيقة حوای ۳ نوفبر 

او 9 المصرى القدم 

شرق الص يون تاه زره م الاخری ف صۂاعة عه تقوم > وقدروأ 
الدقة الفترة الزمئية الى تارم الشمس تتم مدارا كاملا بين النجوم » وهی 
المعروفة بالسئة النجهية » واتخذوھا وجدة أساسية فى قباس الزمن . 

وقد استخدموا فى تقدير طول السثة التجمية ظاهرة فلكية تعرف 
بألشروق الا او الحازوف للنجم اللامع المسمى الشعرى العانية وهی 
رؤية هذا الاجم قبيل شر وق الشمس ؛ وكانت هذه الظاهر تقح قبل فيضان 
النيل:و لهذا اعتر واھذا النجم رسو لا ماو با پم مو عد فيضأ ن انبر الأقدس 

وقد ابتكروا على هذا الاساس تقوعا حکا لاخضم لأهواء الحكام 
فقسموا السئة إلىثلاثة فصول و هی فصل الفيضان وفه ل اليذر وفصل الحصاد . 
وجعاو | السنة فى بادىء الآمر مكونة من اثنى عشرشهر آ کل‌منهائلاون‌بوماه 


لاف ۳ ۴ الاب یں هه نه أيأم ۳1 5 ام 9 عو م 4 کت ما اع ذا م 1 


وحاول بعالیمز سس ( پودجاز) عام A‏ مغ أصلام | لتقو : م الصری 
عل السیە ستة ا مر ة و کل او سين بد لا من .4 4 فا يقلح سد ولیوس 
قمصر أ کا تر تا فى هذا الاس فنادخل , مساعدة الف کیا لمصری سو و جیتز 
نظام السكديسة هذا عام ٤٤‏ ق.م ولوآن النظام القديم ظلمستعملا [ی‌جانب 
النظام الجديد مدة من الرمن 7 بطل استعال الاو ل . وبق الثاف مستعملا 
للآن . وهو المسمى التةو 9 الاسکندری و ق السکسة اط2 واف 

| بنا کان معاصم روھ من الاه م الاخری خبطو نف عاو لات عقيمة 

وفاشلة اربط أوائل شبورم 1 بأوائل قرو رارف 

ركان المصریون القدماء یعامون منذ بادىء الامآن سلتهم المدنية أقصر 
من السنة النجمية وطوضا مره تقر بأو لذاك اعتمدوا ٹیضبط افو 3 
على رصد ظاهرة الشروق الاحتراقی للشعرى المانة . ولا کان الفرق بین 
سنتہم المدئية والسنهة النجمیة پتکامل حى يصير سنة كأملة فى كل ۱6۰ سنة 
وآمم - كا ذكر المؤرخ « سنسورينوس» - قد رصدوا هذه الظاهرة فى 
أول السنة المصرية ۱۴۹ بعد البلاد . استئتجنا حدوث هذه الظاهرة فى 
سنى ۱۳۲۱ و 2۲۸۷۱ 1۳2۱ و ۵۷۰۱ ق م . 

ولا كانت البيانات المنقوشة فى آهر ام الاسرتين الخامسة والسا دسة تدل 
على أن تقوم ال دم یوما کان متبما فى ذلك الین ء وأن هذه الأهرام 
كانت مو جو دة یق عأم .م2 ند أن التاريخالمصرى القدیم كانمستعملا 
منذ ذلك الجن أو قبل ذلك بفترة فى عام ۱ء ق ۸۰ . أو بفترتین فى عام 


oA * |‏ م 


و 8 احلا شوو 27 ا )تن کشر اسیاء ی ۱ نهم 4 و 7 زآالت 


وأ على أ 
3 
و 


کم مد 2+ الان | اجى جر الذى وور یک ف الواقع و ال ولو 


9 
و شو 1 ۳ بو التقار وم امعم 5-1 مر د بو < عا ن الزراع 071 المواسم 
الوراعية ر جات عليه مر أقدم امصور ۲ ۳ A‏ > أضيط اما 2 3 ینوم 


نمض الاس 7 
الوم سكيد یه العرب فقيل الاسلا 


لى زل معر 4 وع النقو م الذى كان ED‏ العرت قبل الا سلام 
حت حجة الو داع ال أصلح النی صلى الله عليه وسلم فيا التقوجم من ا مسائل 
المعقدة نظرآ لاختلاف الرواية فیہا اختلافا بیناً . 

ومن افق 2 العرب كانو | اسول الشہوز 0 ولكن طر دمه السیء 
عندم ماکانتمجہو لة » وكل رواية عنہا تحبطحپا الشكوك وتنقصہا الاساند 
مو ده حی 5-5 وت الو احد ان دن روابه و اندلق عن اكفية هلأ 
لی ء . فقيل إن العرب كانوا ٤ E‏ 1 شہر عامين 34 وقيل ان / لىع 
ا تحرجم سور a ٠‏ كانت ديهم ا ر دده تور حر مه وکان ذلكَ شر لع 
ارت عندم من زمان اراھ وا ماعبل علہما السلام لا جوز فا عزو ولا 
قتال . فتذهب هذه الرواية إلى آنرم کانو | يست كرون وقوع ثلاثة منہا متتالية 
وهی دی القعدة ودی ای واحرم ۱ فكانوا يخر ون ا حرم ما لصفن 
قيحر مو نه واستعداون ارم ۰ وقيل أرضا ا هیا رجل من بی كنال 
له مک كك السامية کے بای 13 عام ۳ مو مم الج فمحدد مو عد الج ل 
و باسیم الان وا لعرف القاعدة ان کان ری علا فو واولادہ 


و احفاده 5 لعده , و لیس ادل على معا ا مہم من انہم کانو | ملسمو نه 


عصص 6 1 وید 


ا البحر الزاخر أو الرجل الداهية ء ومن خظابه فيهم قوله 
r)‏ 0 الباس ات ند وى حاب ولا مد لا آفول . إنا قد حدر من 
الحرم وأخرنا صفر ) 

وقد ذکر فخر الدين الرازى أن هذا التأخير ماکان ختص بشہر واحد 
كنل مات ان ادر ووو ارت ھتان 
الشہورا حر مةعندم کا کت فقط . وقال آنهم کانوا ج٭ءلون بمض‌السنین 
اا سر شير بسیب زيادة طول السنة الشمسبة عل القعربة به وھکذا كان 
بقع الج فی ذى الحجة فى بعض السنین ثم فى صفر وهكذا حتی بعود مرة 
کو ی ذى اة . 

وقبل أيضا إن العرب تعلبوا ال۔کہیسة من الیبود إلا ہے خا لهو وھ 2 
امت 2 الهم لان الیہود کانوا e‏ ۹ مه رنة إسبعة شہور قر بة 
حتی تصیر ۱٩‏ سئة عة ۰ آما الم ات فکانوا کون و مه هريه ای 
گی کس اکر ا 
وروی أن أحد القلامسة أساء استخدام سلطته ااطاقة فىنسء الشہور 
حينها رأى قاتل أيه فى مومع الحج وراد آن خار له فقیل له ان هذا من 
الشہورالحرام قال اسه » 

مت أن هذه الروابات جیعہا ليس بينها رواية أجدر بالتصديق من 
الاخرى مالم تقم الآدلة التارمحخیة عل صحتّرا » ويظبر آن‌الرواة جیعا تأثروا 
عدنیة العصور الى عاشوا فما فنسبوا إلى المرب ابس ا جک الذى لامکن 
سی إلا فى أمة بلغت من العل مباغا یا . أما یبود جزيرة العرب فم 

يكن مناك اختلاف بيهم وین / رب إلا ف لدا . 
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وعلى كل حال فليس 5 لعل ف دو 3 ٠‏ کان معمو لا به 
عند العرب قبل الاسلام من دعر ياد صل الله عليه و , سا ان 
كافة إلى نہذہ . وہمدحجة الو داع عدل عنه نہائیا 5-7 ١‏ .| یه 
زنادة فى الكفر إضل به لت کف وا عاو نه عاما و صرمونه عاما ليواطئو 
عدة ما حرم اللہ فیعلو| ما حرم لله ) واتخذ الشبر القمری وحدة أساسية 
فى حساب الزمن عند السلین (| إن عدة ااشرور عند الله الي فى شر شیر ۹ 
كتاب الله يوم خلق الله السموات والارض عنبا أربعة حرم ذلاك الدن 
القبم فلا تظلموافيين أنفسكم )ومن ثم لم تعد بالمسلدین حاجة إلى کبجسالشہور 
لقمرية كما یقح موسم اج فى فصول فلسكية معيئة کا قيل بأن هذا كان 
رائد العرب فى نظام النمىء . ذلك لان الاسلام قد فرض على الناس جیما 
و الحم ذ رلضة عل كل مس مسلم ام والفصول الفلكية تختلف باختلاف الہقاع . 
ولقد اتخذ أمير المؤمنين عمر بن الخطاب هجرة النى صلى الله عليه وسلم 
إلا ةة مدأ للق 3 الإسلاى يؤرخ منه باعتہارھا م الحرادثالتارضية 
فی القسكين الاسلام فى جزيرة العر ب أولا وفى مشارق الارض ومغارما 
بعد ذلأك . 
ولا یکن بین العرب من الفلسكيين من بستطییع حساب أوائل الشہور 
لقمر بة مستقبلا حسابا دقيقا » وففا رآ لانم کانوا أهل بدو و اصعو بة تقل 
الاخبار فى أنحاء الجؤيرة فق اعتمد فى تعديد أوائل ااشپور لو مة العين 


نها کل بدوى لنفسه (صوموا لرژیته وأفطروا أرؤيته ) . 


سم ۷ ۔ 


ول : ول هذه الطريقة د القاعنة الا سا ا وھ ار ا شی ان 7 
ذات الاھ ها * على سيمل التقليد رغم ر تقدم الدراسات الفاسكية الا 
ا کیرا ۱ ۴ معه حساب ظر وف رو 2 ألقمر آغہررست ا اة 

وما هو جدير بالملاحظة أن ظروف روبة القمر ف أوائل الشپور 
القمرية تختلف باختلاف الكان من سطح الارض » وهو مايعبرون عنه 
اختلاف المطالع ؛ فبی تتوقف على 7 رئيسيين الأول خط عرض 
کات ر اق سل سر عد رسب الدادل ان تس یل 
شہر . وهكذ! قد يثبت أول الشبر با حساب والرؤیة ف مكان ما ولایثیت 
لا بالحساب ولا بالرؤية فی مکانآخر » مما مجعل أول الشهر تاها فى الاقطار 
فلت سھی ام ری جح هت اه ال کھت 
عل کر ۱ لشرور غير ثابتة حى مکن التفكير فى فرض هذه الظروف على 
جع الاقطا ر الا ری 

ولا کان بقاء هذه الحالة لابتفؾ مع روح العصر الذى تعيش فيه وجب 
ينا من الان أن نفکر فی استنباط نظام على دقيق اتحديد أواءل ااشہور 
ا[ شر مع تا ری جميع المالاك الا سلامبة اه شرن اداه 
ی ر عدد ما لٹ 1 القەر تعیب بعد مہب ا 3 نقطة من 
سطح الارض بزمن 5 اكانصغيرا أو باتغاذ »که - قبلة الأسلمين ف جيم 
اا اا وض كان ا فى عمل ا ساب لتحديد أوائل ااشہور وفرض 
ظروف الروية فا على جميع الاق ار . واسنا هنا تفترضي حلا معا وأا 
ننوه بأهمية هذه المسألة . 


az 3 A e 


AE 1‏ ق ساب انقو اج رکا 


ا سس ۳٠ےے‏ سا من دا 





ہہ ونت سی :تس ہو تور e‏ س پوت ن عر ےم 


مختاف الشہر الشمرى طولا عل کر الشبور کی الا ختلاف ا پر کری 
گدارہ ۱ ای و ر كل ا ل فا ۴ £ 17 2 ۳ و تل باغ ات 5 
نل ۳ ا ما طول اه سس ۳ ۷۱ سا 8 

ومتو سط‌طو ل‌الشمر (اقمری ۰۵۱ هر ٩‏ 9 و اوالسنۂالقمر باه ۷ طبر FO‏ 
ووما رش الم کو نة کت 00 درا 5 و لد و حك انھذا لرن 
اليوم يتكامل نی يصير ۱۲۰4-رو۱ يوما فى کل ثلاثين سنة . ولذلك اتفق 
علہاء المقاتعل|قتيأاس تلام اکسم 7 رھ الهو اجر »و اصطالحر ۱ 
على جعل السنین ۵۰۲ ۱۱۰۰ء ۱۲۱۰۲۱۸ ٠٦٢۶‏ ۲۹ کسه‌ای 
مكواة من ۳۵ بو ما وم عدا وا رسا ای § ۳۵ وه وذلك ف کل دوره 
الذر دی تمحرم ودامعأولمكونة عن دالا این ہوما 5 الو رالر و جيك مثل صقر 
ور بیع الا خر سعة وعشر: 8 او م ۱ ما + ر نٹ دی | دة ملو ون‌تارة ۹ بو ما 

مقو الجر ور ری 

ذك نا آنقاً أنالمصر يبن القدماء كانوا أسبق الامم فى اتتباط نظام على 
افو > مو وأنهمقاسو السا ا ۳3 حوأٰ ی٥٦۳‏ ور انکر 0 lel‏ ل 
ع هم ظا 3 ال42 المد اسو نة 7 پادی» الا دم ہی ۳۹ بو ها 5 
اشکروا نظام اة فجعاو | امین م یر ایام ام بدلا دن ”س 4 ی کل دو رم 
سك ادبع سان ۳۴ جع متو ره ول ال المدنية ۵ ۳ ژدیم و ما 


= ۷۵۹ ع 

ولا كان عاقب (فصول 8 بالتالى ضط ا موامےم الزراعية مر بط مع 
اشمس ف السماء على مرو رالايام أثناء السنة وج ب أن براعى فى عمل التقاوم 
أن یکون اه آشمس : لو مه هو لعيئه - نفس اليوم من‌السنین التالية 
7 5 0 5 ا TOIT TIT‏ وما ل اا تقل عن 
متو سط اا المدنية ای اذذها اھر ون اقدماء عقدار ۶ و بو ها 
ومع آن‌مذا| الفرق و ل وهلة ضللا إلا أنه تکامل عل تعاقب السئين 
فرصير نلا نه ایام 03 + f‏ ا 8 

و لقّد قام الا ا جر جوری ۳ ار عسر اصلاح تو مم الى لیس الذى 
کااسے تھا حی ذلك ا ین حذف هذه الثلا نه الا امن عداد الو 2 الدی 
وقد كانت الطريقة في تعيين السنين الکہیسة هى الى أعدادها تقہل القسمة 
عل 1 مدل ۲ ۱۸٩‏ ۰ ۱۸۵ ° و قد اقترح نی هذه الثلاثةالأإيام أن ذف من 
الکسة كل السئين القر م 21 لا ا آعدادها تہ عل اه 
۱۹۰ الق كانت تار ۴ التقويم الو مق این 2-27 اص خی ۲ التقوم 
الجر >ورى سئة بسيطة آما سنة ۳۰۰۰ فتظل كبيسة على حاطا فى النظامین . 
وهکذا د فى كل RE ٠‏ نظام AL‏ لا مر 
۰ ف النظام اليو ليوسى ۱ 

ولضبط التاریخ أمى البابا جر >ورى الشالث عشر حذف عشرة أيام 
الزائدة ف عداد التقويم الد رای ات من اسب 00 اس التقو.م 


اہو مو و دي 507 تمع 5 ahe‏ 4 به عام ۵ ۲۳۲ م يلادية ذ : 3 بی الہوم الامس من اکور 


xel e ar 


۸۷ اليوم ا امس عش مله . وھکذا عادالاعتدال ار یی إلى ۲۱ مارس 
کیا کان تیاه المع الاقری بعد أن کان قد كول انز مارس ستة ۱۵۸۲ 
وأدخل هذا النظام فى مالك الکاثوليك فى هذه السنة » و بعد ذلك فى انجاترا 
عام ۱۷۵۲ . ومن الواضح أن التقويم اجرجوری هو نفس التقوم 
اليوليرسى ماعدا جعل السنين القرئية بسيطة مالم تقبل القسمة على ۰۰ 
وشہورہ : بنار فبرار الخ ۱ 
التار 8 الفط 

يبدأ الأقباط تارمم بعيد الشہداء المسیحیینا لوافق ۲۹ أغسطس سنة 
۵ میلادیة . وسنتہمالمدنیة ۲۹۵ بو ماوربع وفق النظامالیو لیو سی وشہورہ : 
توت ۔ بابه هاتور الخ . ول حاولوا للان إصلاح تقوعہم وفق النظام 
٠‏ الجر جوری ما سيترتب عليه على مرور الاجیال الطويلة انتقال بداية سنتهم 
بن الفصول الفلكية . ومع أنه انتقال بطىء إلا أنه لیس تمة ما یور 
قاءه بتزاید . 

وللأستاذ جیب بوليس رسالة قيمة فىهذا الموضوع أوضم ما أن عيد 
الیلاد القبطى الذى بقع فى ۲۰ كيرك الموافق حاليا ۷ ینار سوف يأ فى 
الر بيع بدل الشتاء بعد حو خمسة آ لاف منة ويكون تاره ١١5‏ فبرابر وقد 
شاً عن عدم مسارة الأقباط للنظم الحديثة أن الاعتدال الریعی الذى كان 
يوافق ۲۵ رمیات فی سئة ١‏ قبطية محدث الآن فی ۱۲ رمیات . 


5 وبجعل علماء الميقات ٹی کل ۳۸ ہیں4 فد ٤‏ 00 سعدا کاس و 1 


۸۸. 
سوب 1 58 ۱ یووم 


1ا و الا مہف والادیة عشر واا عقر یر اتا ما عشی واا 
والعشرون والسابعة والعشرون . والتاریخ القبعلى ا بق على الطجرى با یام 
عدا ۱۳۳۵۰۰ یوما . 
الدو رو او مه 
عدا التقاو 3 السالفة الذكر تو جمد تقار 9 ذات صرخة علبة محتة ولكنها 
ذات فائدة فى حساب الواسم والأعياد . من هذه الدورة الميتونية الى 
| كنشفيا ميتون عام ممع ق › والی كان يستخدمها اليونانيون فی تعيين 
أعيادم الدينية الى ترتبط بعمر القمر أثناء الشہر القمرى . 
لا حظ مرن أن ۹ سنة ية حتوی على ۲ر ۹۹۲۷۲۹ بوما » کا أن 
۳۳۵ کی وا کل نيا ۹ ور ی عل GES SE‏ 5 . وسلا 
0+02 اج 0 E‏ الا یام من السئة بعد فترة من الرمن سما وی ۱۹ 
سن مع اختلاف بسبر لا يجاوز الساعتين . 
فلو عينا الابام من السنة الى يكون فا القمر بدرا خلال دورة 
كبذمعر فنا الا یام الت سيكون فما القمر بدرا فى الدورة الا لية . وقد نقشت 
فذلكالحين ھذہالتواریخ حر وف ذهبية على |لنصب التارضية . وذا أطاق 
اليو نانیون على الآرقام الدالة على ترتيب السنة فی دورتما القمرية « الاعداد 
الذهي.ة ء وقد عنوا حفط غلبا لا نالسدين ال ساوت أرقامها الذهية واحدة تظہر 
الاهلة فا فى مو اقبت واحدة » وم اش ان اولس 
ی ار ادا اس الى ند بس 
وم قب . نلک + لمعرفة العددالذهى لسنةمايضاف ١‏ إل العددالمبين لها ویقسم 


سے ۹۳۷ سہ 


الجموع ع عل ١3‏ ا اق هو | الذهى اذا کان ۱ ماق سفن فرأ عدر ااعدد 


الذهى هذه السنة ۱۹ . 


هراك أيضا التار یخ او موی الذى اقترحه Scaliger‏ عام OAT‏ : 
وسّكون من دورة زمدة طوطا ۹۸۰ سنة بوليوسية ۰ كل منهأ ملارههم 
بوما . : میدوه ا عام ۱۷۹۳ .م و حددتاریخ آی‌ظاهرة بعدد! لا يام 
4 انقضت منذ هذا التار 2 . و عرف من الجداول الفلگمةالسثۂة الو اسسة 

وألموم الما بل | بو م اول 85 رمن أى 3 العرک امس , فلا ظہر دو 
آول 2 ار عام ١‏ کون ژد ا نقھی ۵ ۲۶ 8 : 


لعن تمك الفصح يك العر بان 


وضعت قواعد كثيرة لتعرين اليوم الذى بقع فيه هذا العبد فى أى سنة . 
و ام ۳ فأعدة الا سامنبه : : هوأن هلأ 1 د یم ۴ أول بوم ال لعل البدر اذى 


1 


شع مل ۳ لعل الاء ا ار دی . و تاه بلیم مأ بای : 


)١‏ يقسم عدد السنة عل ۹ ولفرض أن الباق هو 

۲ يقسم عددالسئة على ۱۰۰ ولتفرض الخارج ب والباق < 
٣‏ ) یقسم ت عل ؛ ولنفرض أن الخارج د والباق ی 

4 ) یسم ( ت + ۸ ) على ۲۵ ولتفرض هو ف 

8) یسم سس ف ج ١‏ )على ۲۰و افرض الباق م 


سم ۳۷۳ مم 


)٦‏ یقسم ( ۹ | تي سم = ل ۱۵ ) على ۳۰ ونغرض باق ھ 
۷ ) يشم ( -< + عل ٤‏ و نفرض النائج والباة فى ك 

8 ) یسم ( ۲۲ + ۷ ی | ۲ وه ك ) على ۷ ونفرض الباقی ل 

٩‏ ) همم ( الہ زره + ۲۲ ل ) على ۱ و فرض الخارج م 

۰ )يقسم (ه بل ۷م + ۱۱۵) على ۲۱ وقرض اخارج ن 

والہاة a‏ 
ينتج من هذا أن ن هو الشہر من السنة الذى بقع فيه عید الفصح >١‏ 
ح + ١‏ اليوم من الشہر . 


7 انس 


هو عبد قومی حتفل به المصريون كافة منذ أقدم العصور فى التاریخ . 
ويقع فى أوائل فصل الربيع حيث تبدأ رياح الخاسين الموجاء . و صدد 
باعتبار أنه اليوم التالى اعد القيامة : ولا كان هذا الآخیر ينبع فی تحدیده 
دورة القمر نجد أن شم السے پنتقل خلال شهر ابريل وأول شهر مایو من 
كل عام ويرى البعض أن بدأ الخليقةكانفى الربيع . وإنخروج بى اسر اثيل 
من مصر کان لبلة ۹, نیسان العير ی‌حسث کان القمر بدراء و آن شار ة مریم 
العذراء بعیسی عليه السلام‌کان فی ذلك الوقت » وانه کان ميدأ السنة المصرية 
قد مد . فليا اعتئق المصر و ن الأسيحية ر جدوه بقع وسط الصيامفا خرو 
إلى ثانى يوم عيد الفصح . أما السیح عليه السلام فقد روى المؤرخون 
أن حادث الصلب كان فى ہوم المعسة ا موافق هو نيسان العبری الموافق 


"چو رہ 


رھ أك اعتمارات د ةو مللا دات "نے تیه ۳۳ ال ثار یج ۳۳ 
أليوم شعت کم السے سد کے بصہی المقام هنا عن شر سوبأ وللاستاذ میں اف کامل 
شا NNE OS‏ أدة الر عوع اا سنکننی 
هنا شرح إحدى طرق تعيئه وهى کا ا : 

۱ - بطرح من السنة الملادية العدد ۲۸٤‏ لتعين السئة القبطية المقابلة 
لاآن التقرم القبظی يبدأ فى عاد ۸6 ميلادءة . 

۰ ۲ س من العدد الدھی ل4 القيطية وذلاك بطر سم واحد مرا 5 8 
لباقی على ۱۹ . فباقی القسمة وانفرض أنه د هو العدد الذهى . وذلك لان 
نه ۱ للشہداء كان تر تسا ۱۹ من الدورة متو اه 5 


۱ س _ پت و اعد د الذهی ۴ ۱ وهو الفرق با طولى ألسئة القوطة 
والقمرية ثم نقسم حاصسل الضرب على ۳۰ فالباقی هو مابعرف بأ بقمطى 
لقمر ولنر مز له با حرف ع . وهذا يوصلنا لمعرفة عمر القمر فى ميدأ السنة 
القبطية فلو فرضنا أن العدد الذهی‌هو ۹ فان ع تساوی ٩‏ وهو عرالقمر فى 


ميدأ السئة القبطة . 


آبقطی القمر يوصلنا إلى معرفه عبر القمر فى ميدأ السنين القبطيه ومن سم 
تقدير عدد الا یام من الشہر القبعلی الى يكون فی نہایتہا ذبح اروف 
ذبح الخروف هی يام البدور أوأيام ع ٠‏ من الشمر ااعرف التا ی للشہر الذى 


پتدیء و فیه شمر بر مم ت القبطی 


سی و مک 


¢ إذاکا نت ع 5 ف ا عو سم دن ۰ وإذا كانت اقل ك3 
نطر م هزم ۰ و دلگ ۳ تشر ااقمر × تاریخ د اروف کس رو اذا 
کان باقى الطرح اقل من ۲۵ فہو عدد الایام الى تمضى من بر موده ونمایتها 
فص الیو د . وإذاكان باقی الطرح بین ۰۲۵ ۳۰ فہو عدد الایام الى مضى 
من بر مات ویدون ق اتا قصم ا 
مثال لتعين شم الي عام ۱۹٩‏ 


اس £۹ ۱۹ سس Af‏ = ۱17۵ 


۵ عل | 5 
۲ اسب سے ۸۷ والباف ۱۱ 
۱۹ 
عم li‏ ۲ سے 
۳ 


ع اقل من ۱۰ 
e a‏ ا ۱ سے ٩‏ رموده = فصح الیہود . 
.. أول رموده هذا العام هو يوم ست ۳ ۵ رموده يوم أحد 


کرد القماعة هو رم ۱1 روه و شم النسيم بوم ۷ بر موده آلو افق ۱ 


۵ آبیل . 


المأ نے السا دو 


۱ لجو م 


الکو فات النجو مية نم ات النجوم ست بعد النجوم ۔- الخركات 
الا تمه للنج وم ا النجوم از دو جه و الملا فة وا 5 اانجوم 


المتخيرة ب النجو ۰ الجديدة تف النظام ا ججرى -- اجموع النجو مصة 
الکو ۱ 2 اجو ha‏ 


قسمنا الاجرام ثلاثة أقسام هی النظام الشمسی والنجوم والسدام وقد 
وهنا عن او النجوم فشموس وشمسٹا نحم متوسط . و لقد قسم 
القداى النجوم الى ترى على سطح فه السماء إلى بموعات كثيرة » ووضعوا 
لکل بموعة رساً عثل صورة إنسان أو حبر ان . وأ موا هذه انجموعات 
را اه راطق الو نانیون على هذه امجموعات آسماء أبطال قصصہم 
الخرافية الشہیرۃ ‏ و اسموا کل نج منہا باسم العضو الذى بقع عليه من الصورة 


قسن شم الاستدلال عامها فق السیاء لسپو له . 


و لد اسمی الطليمو س ف کت ره اجسطی ۳ نمك ۴ ار احا مو ع ر لسم 


سے ۱۳۷ ۔ 


5 ۱ 7 5 5-7 1 0 
م تقد ما هل ۳۹ تب ام اد نہ4 و هراو 1 عاو م ن سدور و ۱ | اماه عش هذه 


اجحموعات م 2 المو ا 4 و ن لاش ا حر اا 0 تار ۱ ما مه 81 الوم هھ 


0 8 7 
ا ار جه 9 ا اش كال المصورة المجموعات 56 سد تحت 596 


امخارجة أن الغیر الشکلة. 


ولا تقد الملاحة الجر به ف صف الكرة اجنو اد عدد اانج وه 

عأ كان ۳ وه او دای ضا ف و بو عات آخری جديدة . و هلق 
عل اجموعات أأنجومية هذه )ا گ5 عات بت ) . و بلح عددها حی الان لسع 
و مان منبأ اة وعشرون ق لصف المكرة ا عشر حوال 
الداره ا سکسو فيه وهی اك 7 ت الہ رو ج, يه و الما ف و قدره آسعة و ارلعون 


۳ اسف سکره ا نوف زی 


نے هاش اما ای تام عوك از نر 
اثررافة . ذات اگ می قغاوس . شعر قر يقي الا کال الشای . الفرس 
الاعظم. برشاوش. السهم . كلاب الصيد. الدجاجة. الدافين. انفرس‌الاصغر 
اج نار ا a e‏ اب اش اااے 
الدب ال تو دالس الق ات 


الکو ما تر عبت الل اتی اطوزاه . اسرطان , الاسد ا 


الک وكبات ار ببة :الال2 الا غة . طائر لا : انحمرة . السفمنة. 
د الٛحعجات 3 7 کات الا کر, الكلب الاأصغر. ألقّر ك4 . 5 ورس . قط س ٠‏ 


2 A 


ار / 9 7 ا کال الاو 8 ۳ 3 ات 5 الماطية 5 الب أ و 3 5 ہے ان 5 
الود 5 اھر ۱ رو حا 5 موی : کرک 1 الساے.. 4 ات ,آل او 1 ۲ بيه 1 
۹ لے 1۳ ۳ الاو زی 5 اآس.ۃ 3 اأصار کل مہ ا ۱۳ 18 9ف ۰ اگ اید 00 لئے 


کی ال يلا + ۱ ہے ہیں ان 
موب 


۴ 2 ین 
۲ الہ و 2 اعا ۲ الحلاو 3 سر وج ار راد ۰ 0 م 


۱ 8 5 
اجس و ا سا 5 ج7 3 ا 1 ۰ ۳ انیت 15 ا ره 5 ا ۾ ۳۹ 
53 3 اقم این اس "اس ٠‏ و 


8 ۱ 1 سی ۹ 1 1 یٹ 

۱ ۱ ۱ ۰ 

ا E‏ ۰ ۳1 لت 1 جا وط 7 3ه ۲ ٦‏ نے کے مہا ماھ الصو 

0 سی 
3 
۱ ۱ 7 ۱ ۱ ۶ ۶ ۱ : 
مم ۱ 35 ۱ 
5 م | 8 2 1 2 ۱ ۱ ۱ سم با یک ۱ 0 / ۱ ا e‏ 4 00 م 8 
کے و ل ا Raa‏ 7 
کر ل ۱ + ۵ ہا ا ١‏ 7 ائے ا ویر الما لفن کس ہاگ 

7 ضع ہہ ٠‏ ا e‏ ۰ اف 


ضر د 
1٦‏ 7ت أ ۰ ۱ 1 ۱ 1 ۹۹ ۹ ۳ چ ۰ 
ان ا ۳ وا ۳ سوہ 1 اوا اع کت کو میا و 1٠‏ گی“ 7 2 irs‏ 5 پر 0 ۹ 0 ۱ بدا E:‏ ۶2 ۷ 
2 2 ۳4 کھت 


سے ت5ا و تع بی اش بے ےا ۱ 
اس 0 
ا ا ما اج ٹاک وو الک واه 
السيأء هی مور اك شاه اسیا ااا اہم 0 2 مز أو 5 من سمو ھا 


نال ضر الس هو که اش ار مار دوا 


کر ۳ 
جج اد ہین پر کل 
3 5 کا فی بے 2 ۱ سے 5 5 ۱ 5 3 1 سا + ا 

لے 


5 ۱ 
ول مي أل 00 1 کی لذو 8 a‏ سو ےل ة يوان 
mr‏ ا 


آخر كالكاب آو الاسد مثلا . هذا فضلا عن أنه وجد فى بجوعت الدبين 


سے 


ثلاثة جوم تمثل ذنبا طويلا لكل منبما مم أن المعروف أن الدب ليس له 


سے ۹ 


الر سی 5 ور 7 اسسه) 5 تا ہے 


ذاس : و کزلاک من ذو ج انتقادات نامه ق سس الکو كبا تالآخر ت 


۵ 
و دار rs‏ رسا ۳ ۳ بل عفد آاصو 8 خلا بل أن ی0 اکر رین 
النجوم خارج 113 صورق راك اتفق الاک ون على حفظ اآسماء الصور 


4م[ لس 


د 


r:‏ 3 نب انار گا < مه كارا 107 e‏ 9 اها و لدودأ فی الا طالس 


5 ری س 


ادود ۾ عن افو اس من دواثر الط ملع أ سس م 
تپ د ال تا ٤‏ 9 ال تعمل رل 3 ا ۳۳ 7 1 ال وس لةلا ابی ' هناك 


5 0 
سس م 7 ار 32 ااص ور ۳ 
۳۳ مس ها 


۱ ۳۳ 1 5 سم ۳ در ف وخ ال جوم از دیا دا کت پا وم 
0 ۳ 


سو نھ 2 9 ۳۷ ۴ 1 58 جج 7 ۱ 
ی ود 8 اني اده 2 7 1 د 9 ار ض 5 ۱ 7 ۳ میم 3 ۱ أل گلا ل ٹج ki‏ ۱ 8 من ۱ : امو و ھر تاد 
١ 5 ۳‏ کس 7 1م 


: 7 - ۲ 9 کو ی 
7 | کہ 9 اق می عرثت تا لع ري النجو 9 
ما اما الاعری فیرمز الا حرف من حر وف ا اہ البونانیة على 


e ۰ 5 5 :‏ 55 2 ىا ۱ 1 5 : ۴ ۳ ۱ ۷ 8 4۰ 
کل مع و ی 0 اڈ سیا ا اد ۳۷ 4 و ۳ E‏ ا ۳ اك 8 | کر قبا من حر و شاه 


شا ار رما ا عل ا 0 سسا در سوم اء 2 و متا : كال 00 لماك دا 
5 

۱ 2 

ہت ۳ ا 5 قام باك ۵ را 


۳۳ سس ۱ 7 من ؟ وک اک ڑ م ۹ و f‏ ۱ 1 و بلمه ) ےا ) وهكذا. 


9 ۴ 
E 


2 ۰ 1 1 8 
د 1۳ سر کپ حر فا 2 لا 0 ”ےی گل دن ا خغروف اہو ۲ لمك 


ةا تامام م تتبعها النجوم م مرموزا ها ا رقام ۲۰۱ 


والجدول الا اشتمل عل امم ام المع اأنجوم ۴ مدی رو به لعي 


ارد ومو اقعما ۴ او ژ لح تل اکنا ۲ سین اضشو تمہ 5 


الشعری الهانية 
پیل 

رجل فظو رن 
السماك الراخ 
العیوق 

النسم الو اقم 

ر جل امار 
انشعری الشاه.ه 
مشلب ارا 
آخر انر 
الدران. 

ف ماو رس 

| الصا اجرف 
قاب العقريب 
۶70 ل 
فم الحو ت 

قب ا 
اأردف 

النسر الطار 


السك و کبة 


ا اتوہ 










































با لسنین ‏ 


ہو سرن ۰۰۰۱۶۰ ہو 

۱ | الکاب الا كير و AT | “IFA!‏ 
| الس هة مآ 0~ O‏ 
| قنطورس بای ام سب | از ؟ 
| درا ٣‏ ۰ 32 
۱ لك الا ê‏ ۱۳ 7 ۷٥ا‏ ۱ ۷ 
| السلباق ٤ ۸ ۳٢‏ ۸ ۳ 
نے ایر 55 ٦ھ‏ > f‏ 
۱ الكلب الاصغر 5 ۱ ۷ «Jo j-j ٩۱۲۲۱‏ 
| الثهر ۳۵ OM‏ ۹۰ 
| لور ۳۳ و رو وی 8۳ 
ب قاطورس ۰ 5۱ 1 22 ۳۰ 
ز الصليب ارو ۲۳ هه 1۲۱ - 1 
| آلععرب TA: ~A‏ 
| اة E:‏ و پک 
| الحو تاج نون | وه ۷۷۲ | ؟ 
۱ الاسد 7 ۰( ات 00 
| الد جا حه ۱ ee | E‏ 
| العقساب ٠:‏ ۸ ۸ ۳ #۸۷۱ سل 11 


اسر + 


امھ ا 
۰ 


المستقيم ۱ ليل الاو سل 


ہس 141 سد 
و نار | لان الکو کات ل رل تعر قا 2ا الیو تا اتیل )4 3 تیه 
و لفات الفلك الحديثه رغم اختلاف اللغسات رأينا مر الضروری أن 
با ھا ایا جا الیکا زت معر و 4۵ ممأ لدی العرب ر :طابر امأ الو ۲ 5 لسن 
عل (أقارىه معرفتما قار أاجع لد رہ ق اللغات ان مها القاریمی 


جدول الر اذفات القلتكية الذی‌آفر دنا له الباب لال عشر » وقد رمز نا إلا 


ای الكو كات ا لوا م4 کی 


۱ علامات بر وج 


نا فى مو ضع اخر أن نقطة الاعتدال الربيعى اذت ميدأ لفاس 
المطالع 1ت لاجر ۱ الساوية. ولقد قسمت الدائرة اللكسوفيه إلىانى 
عشر جزءا طول کل منپا ۰۳۳۰ سمى كل منبا ہاسے البرج اذى یقع فیپا 
واظارا لتقيقر ألا عتدالن فان هده ال جزاء ل اعد تمیق على الأو کات 
التجومية الى سميت بأسمائہامتذالقدم ( البروج ) فقدتقبقرت تقطةالاعتدال 
الر حى منذ ذلك این من برج ال إلى رجالحوتونقطة الاعتدال ا خرو 


هن رج الميزان أ 392 اس لة ۴ 


من أجل هذا استعملت کلمة (علامة برج ) للدلالة على الا فسام السالفة 
الذكر من الدائرة السکسوفیة » لا على البروج نفسہا. والبدول‌الای‌ببین أسائبا 
والرموز الما ية ا مستعملة للدلة عليها وأوقات دخول الشمس ف کل منہا 


تل و نے التقر سا 


تک 


و یبلغ عر س ا لس و ج حدوالى ۸ در حات عل 3 لمن جا یی الا ثر 3 
االكسوفية وق 7 ۱ :اف من سطح | ہر ااسیاو؛ A‏ ديج حر ك (اشه‌س و در ۳ 


ومعظم الك و کے ساوت ومن ناد ان ات ذه بروج أ سوت 5 
1 ار سات الفلکہۂ القدعة 









77 
ناج 


1 ی و ؟ ۰ 7 
موزالاکه| أوقات د شولا سم رها رامیت 


0ك 





١‏ مارس الأمئيا [اليش 


مبازل المهر 


لا ويل القدماء مد آقدم العصور ا 30 هر بان النجوم 1 مامه العام 
1 شبرالقهرى» وعرفوا النجوم ا کو قر سأ مهأ TT‏ من أيام ر سملت 


f - 


الور و قسهوأ هده ا مه من مایم | نک ٠‏ الما 7٦‏ الى ” سمأ مسأو 7 
۳ : 1 9 ا > 5 ۔ 2 


سمأ هأ العرب ۲ یا ی ألقعر 4 اعد و ها ۴ ٹس اسان ما ا لاس ۳ 
له" ب مواقع الک کواک الا ر٥‏ و النعجوم الاعری ۴ 0 5 واستدلوا ن 


وكيا ساب و ll‏ عل احوال الطفس 0 و امد ات الوا ی 


۴ 


نی 


۱ ۲ 
a 5 ۱‏ ۰ ۰ ضرا ےہ ۰ ۰ حم 
التار ضضية عل ان 0 مر ثادت محر و ده علدا اص نین مرا ا جال عد دة 


ا ۱ 7و إل ۱ ۳ 2 0 


وعکن القارىء الاستدلال عل النجوم أل ل تلا 2 EE‏ 
رقم ۹ من رسأ كل م‌صد حاو أن العليية . و ومتازل | ل القمر © وت معر و 48 
ل ات ھی : ا 5 ن وا لطین واار | والدران وادقعة و ای 4 
والذراعالمءسوطة والاثرة والعارف و سر 4 +0" والويزة والصرفة وأاهواه 
اله الاعر 5 و خُر وان 9 پا قلب اهرب و الشرلة 


والوصل و ۰ 0 و سجل ذأ بیس ۳ سم شبات ٠‏ اسم 5 ہیر 4 ا السعرد 5 ہے کا ا 


و ال فرغ الأول والفرغ | ای والرشا 
افدار انوم 

و سم ٦‏ جوم ۰ 9 جرا 1۳ ف ۵و اسان ال ا م لس دی ا 

و اف قم هبار 5 س و بط| مهو س الأجوم الى كت ن ده سا : با مین ارد د اا ف 


2 


مه اقدار ۳ کے ها د 5 ی رح مر 1 ول والذى داه هو ي ااندر 0 ا 


وهك_ذا : 


وما زال هذاا قياس مستعملا حى الآن : ولقد ؛ کتشف السير جون 


سد 5 ۱ نے 


ل عام ۸۷ علد مقار نہ النجوم الختلفة الأقدار أن النجم الذى من ۱ 
القدر ا ول اشح م نأأضوء ۷ عادل ا مره جم من القدر السادس وو جا 
بو جسون عام TD GE‏ ضاءة للجم من القدر الأول تعادل مر تن 
و فنا کن و اا کم من‌القدر ایو هذه ان تمادل هر ان و لتب 
7 1 ضاء مو جم عن 9و ان و کت تا أى اة الاضاءة م من 
القدر اون نول ور ۲ ¥ ورب کے جم من القدرالثالث.والواقع 
أن هذه النتيجه تتفق مع ما | ؟ تشفہ هرشل قبل ذلك الى حد كبير فاو كانت 
أقدار التتجوم تتفاوت عن بعضرا بفروق متساویقم وأن قرة أضاءه جم م 


DET‏ ی وی ا بم aaa‏ اه 


سا 
۳ بز رپ عم a‏ ارت مقدار ¥ a. YJ‏ دن ذلا 3~ ایی ان 
4 وس 2 5 یت( 00 
ب اپ ليما 
شو ت ا جم سن ا(قدر سس ۱ تس ہے ل ( 
ع يي اا اج ا تي تج 77 KK‏ 
2 1 با 9 و ضس 


ولا تدی هدع الأقدار ا" 


2. 


2 عل در جات الہ ترم م ااقلاهر ره ذفحسب فاعم 
الد ی من ادر ۷۳ س قد اكد ل ار ١‏ بالفمل واه و _ تپ من النظام 
الشمسی وقد کو ن 5 | و که عد ع4 و قد نک ون عامس سا بن شا جم 
ولکسما مختلفانعن حرث ةة الاه ضاءة إسيب !تلا ف بد د .| عن‌النظامالشمسی 

آو درجه حر از همأ 7 الودوا! Lh‏ ی جوع ختلفةجیمہامن اتا ول 


۳ ولک ۳ ا و 9 لھپ 5 ۳ ددا 06 4 لضو مه ا کر کل تا 
النجم 2 البطوء ۱ لمجم ۱ 5 أأضوء 
الشعر تی ادا تیه وت النسر الطاثر . .£0 


ا الواقع ۷ ۵ ااشعر ی الشاعره 13 


ات ۱۶ سح 
اقدار النجر دم الهو دو عر اقمه 


و لقد کان لاستخدام الفوتوغرافيا فى أخذ الارصاد الفلسكية فوائد 
هه 3 ای ہو اماما الاقتصادالكبير فی الوقت,و فطلاعن ذلك فقد تيم 
و اسطن‌ار صدالنجو م‌ذوات لا قدارالعالةا ل بعدمن‌مدیر و ية المین ا جردةء 
م طذاصارمن الضر وری‌در اسةخاصیه اتا لے ان اسه و امن 
قوة أضاءة النجوم الى تسجاما الالو اح الفوتوغرافية » وسوف نقصر کلامنا 


من تن النسجيل الغو تع اق عل مایتصل اما دار النجوم 


ن البدجى أن النجوم ا خنلمة الاقداز تسكون صورا على الالواح 
تافو : و عر اوه ذو ات ت أحجام تفه » فا اد مراكم السا لازن صور ذه 
دش انم 1 ۳ من جم الاقل اتا ومن تاعدية ا ری فعد و جد أن 
الالواح الو توغ رت یی ر 
من المقياس الطيق نبا إلى الا لوان ا جراء آوالقر يبةمن الخراء و فذایستعمل 
الضوء احر فى العامل و اون اتحمیض لانه اذاي 
ی فى الا لواح و اتی الفو تو غرافية فلاخشی عابرا منه. من أجل ذلاك 
بحد أنه لو كان هناك نجمان متساويان داش الع اعدف آزرق ال خر 


ون 


فان صو ر ما عل الو ا 3 لفو او کر او ما ات سو ان 132 من و که والاول 
| کر ھن لا ورں حم يظن ا 4 الم 4۵ ضياءو تس می الاقدار الستنیطهمن 
أرصاد فوترغرافيه ه الاقدار الفو تو غرافيه ؛ 


من الواضح أن الفرق سس الدر الو تو غر ای والقدر لیصری نجم 


س 14 سم 


با كه ۳ 28 ل عل لون الم وتعرف معامل اللون ( (Colon ۲ Index‏ 


معاعل لاو ل ممح اأعدر الهو تو غر ای بے القدر اهر ی 


ا 


ابا تا یر على المقياس افو وغرائی فقد انم 
حیث بک 


ق على أن نتسون 


او توغرای لنجم من القدر السادس و من اذر آ4 SD‏ 





اضفر سا اہی قر صل هار فار د مسأو با لقدره التضيرق 


والعاذ قه الئ بن‌الافدار الو تم فر افيه می بس ہا الى نا لا دار المع به 


الذییکورة آ نما 


زد و ك 3 السنین الا یره أنه پاستعمال الواح و تو غراقية ا 


روما ةا 48ئ٢‏ ومعہامرشح ضو ل اصفر فان الأقدار ع آس جع لہا 
۳ 1 7 0 85 5ے ت ۰ 
الالواح تساوى تقر يما اقدارھا اآبصر یہ ۔ وتسمی الا قدار الىتعين ذه 


الطريقة الاقدار الفو توغرافة البصر بة . 
عدد جوم الاقدار متفه 


الد ولالافى دين عدد النجومالكلى إلى نهاية مراب الأقدار الى تقابلبا 


داد مو عدد التجوم 1 یی أقد زی ار ھا من صغر إلى 4 الهدر ا هو 


0 ارا ٥۰‏ فو و عر اقا . 


سطس صاصم س حا و نياع يم سآ ی د د سه ساد ہا اطع پر ا ل لا ع ا س ا م سے سے م س وہ ی ر ر و ت یرہ سو مھ ہے ہے سے سے سوچ چا 


۱) سيأق الكلام عن هذ فما بعد . 





. ين ا تن و تلد تہ حسم كي رنه ما ريج تسب مسا وید هم مسا یوگ ما ورام‎ REBIL 


7 القدر اھر نا فو تعر اف ۱ 





سے سس 





200 ہے یه بسي سيم صل 


۳۸ 


السادس ۰ء 

اسا بع ١‏ 
ی ۵۱/۱۰ > 
التاسع د٣٣٢‏ 


العاشسر ا لف ۳۷۳٣‏ 





۱ 
۱ 
۱ 
ہے 
۱ ۱ 
ےی سے ما »1531137 سس مر سر سر دس كلمل ود ٭ 
کے ۲ 
جم ا 5 
ج مم 
E‏ 
۹ 
چ ` سر 4 





و اقھی 7 | ايع رو ته ا ان اجردۃ شو مد یی القدر اا 
وی ال ۳8 القدر السا 2< 3 وعل دلا ERE‏ ۶7 5 دكن رو 7 بألعين 

یر سے و اق اک یں رر ھت 
5 النجوم مل و ۵ و هدز رو اسر ۵ لا شب على ۱ ال امد رز ۽ کار أنه 2 
ري منیا 2 اھ وفت الا و ا لان الاق کوت ات الافی و هلا ااعدد. 


أقل کر ا ہتصورہ عاد غا لاس 
و لو 1 زا امد نا فو 5 إ أ اة ۶م مین ااقدر ٦‏ کول 3ة ھار نہ لو د نأ 
أن القانية جوم م الى آتدار ھا بين الصفر والقدر الأول » تعادل فى ضوئبا 


٤‏ جا من نجوم القدر الأول , وأن أقصى كية من ضوء التجوم بين قدرین 


سے او س 


متتالن ھی تللك لامجو م الى ن القدر 07 التاسم وااماثٹر وعددها 
00 ۷ جم فعودھا بھادل صضر. ٦۹‏ جم دن جو مالفدرالاول. ویعادل 
و کل النجو م و ۶ ۷۰۰ چم من السدر الاول الفو توغر ای ۳ ما من 
ع ۱ م من القدر لاوق ضرف و تعرفب أقدار النجوم من 


الجداول و الاصتا ات الفأسكية ۲ 


والقدر الو تو غر ای مر درا هو :۱ ومن ذلا دسج ۳ 


سد“ 


720 يعادل مأ نه مر و صمو م النچو م عه : 
والجدول الان بش مل عل الأقدار الظاھ ںة الرجتمو عة اشم سه 


سس سس ب ٦٦ز ۲٦٢۹‏ عطارد ات 8رز 


القمر 5 س راز ۱۱ زحل سا JAA‏ 


الزهرة س ۸ر٤‏ اورانوس -|- ٦۸دہ‏ 
المشترى سے 6٣ر‏ ں تيون ٦|‏ ر۷ 


اریخ س هلازا 


الاقدار اا 


من ابد ہی أن القدر الظاهری جرم شاوی تلف اتلاق بعد 
عن وين ااعروف اناج من مصدر وی بقل إضطرادا بادة مر بع 
المسافة بیننا وبینہ , ولٰذا فانه لا مكننا مقارنة درجة توەج نحمین بالضوء 
ذا کان بعداضا متا ختافی إلا بعد تقدر قدر ہما عۂدما يذو نان على بعدن 


مہ ۳ مت ۲ 
ص سا 


دس تاو اس 


ولقذ اتفتی على ااذ المسافة ۱۰ بارس ( وهی تعادل اختلافا ما 
سدأو ی اة قو سه ( و دده | ذلا العرض 3 و فدر وی 
عد ما بکون اعدم عا ساوق ١‏ تارسك اسک والقدر المطاق, واأعادقة. 
الآئية تر بط القدر الظاهرى والقدر المطاق والاختلاف الشاهرى ١ةدرا‏ 


بالثوانى القو سيه . وهی مستنمطهعی أ ساس الف و اعد أأسا لفة 


با عا أن ام القدر العطلق 
ا سح س القدر الظاهرى . 
فی کج ا غتلافی الظاهرى 


ومن هذه العلاقة م أنه من ا تعيين الا ختلاف ا(ظا هر ی نیم 
7 و من 5 ا ۵ 3 إذا عرف كل من ودر به المطاق و ااظاهری 


قاس بعد النتجو م 
اس تيمر ون ها کرت ات ناكا انون عن اساسا 
بوحدات الطول المعروفة کاایل والكيلومتر لاضطررنا إلى استخدام أرقام 
كثيرة جدا . مرن أجل ذلك . تعرفى أبماد ااتجوم فى الفلك باختلافاتها 
الظاهرية (٭ہ11ہءو6) وهی الی تنشأً من دوران الارض‌حول الشمس أثناء 
السنة , فالاتيجاه الذى رى فيه نم ما بتغ یر دوریا نتیجہ فرکة الارض 
فى الفضاء السماوی حول الشمس . فالاجم ن ری فى الاتجاه زان حيث 


2 کرو الارض ۴ رم عاه ۱ ۱ من مد.ار ها 3 و رول سر سموو لر کون الأرض. 


اسم اه ١8‏ 4 


E‏ را 6ث سرک 809+ توما هد ار ا ور 34 ى هك اام الا اه لے ل وو ا 


لات نے 205 ہا ترا ال ر گی هر ۵ انعر ی الط ١‏ من مدار ھا بقح 


:إلا ا الف رک 43 ۳ ا الاچاھین ۱ ا لس ل اقل ۳ رف ہو 


عاك ني : الاجام. ان قو الرار باه ان د رشی الا ختلاف الا هر وی 7 5 


ہے 


فالاختلافات الظاهرية للنجيوم ھی الزوايا الى اخ | جوم عادر ژ و سرا 


7 ۵ 1 و 75 ١‏ 7 | ا ۱ ی 1 ۱ ۳ نعل ۳ 5 ل( 5 ۱ 3 e‏ 8 3 
دسا 
۳ 1 ۱ ۱ کی 5 
e 7‏ 8 ۱ ۲ 
7 ضس ۳ 5 05 ۱ یہ ۰ 
۳ 3 5 3 ۳ ۳ ۱ زا ۱ و ۱ ۳ ر ۰ ۳ 0 .ا 51 جو | مل سد EE‏ سے 5 0 ع ورد و ۱ كانت ٤‏ ۳ 


تقدر ۱ | ۳ أ 1 3 * هو العيد الدى ۰ 5 E‏ الاه فق تدای 


ا 


: 5 5 اوه َ‫ 
3 اس" از 4 8 . و اعد انه اه وق ۳ ۲ نات فات الاه 0 1 7 0 


J‏ ۲ 0 ه u je ¢ ٩ U‏ من اا الهو ۳۳۹ 7 اكا 3 ۱ ¢ ۵ ۵ ۱ 4 + ad‏ ۱ ا 


۱ وهناك ۳ ای ۵ آغری لياس أ الوم ی ی ا لصو تة ‌ ر شی 
عمارة عن المسافة الى معا الضوه مم جیا + + زر ۱۸۳ مل ۴ اه ۴ 
ن قاسره سره ٩)‏ و تعادل TY‏ أ اف مم ۵ المسافة ٹا وت 1 هس 


و قارا ال أن معظم جوم دا قان دن المتعذر ج دا قباس 


اححتلا فا سا | ایا هر د4 5 واش ھا موی علد قلسل ولأ منہا ۶ امین 


سرن کے 


مر ۳ 0 ۰ رک ٦‏ ھ أ 
فاا أذ Ad‏ القلاهری. و ار هة ۳ 3 دلا ھی اخ لوح فو بو غرافة 


اشنم الوا 2 اختلافه الظطاد رگا ولو 3 اخر ی بعد س 1 كام 


جا ات م فى الالواح ! ۳ ا أذ نه 


٤‏ دی 


و٥ بماك سا د شوق 0 1 ركا ۵ 2 شار: نل‎ i 


بات بة لنجرم‌الاخری القرية منه . 


الہ 0 7 ا 7 أ 0و اک و ۱ ؟ م 


14 ۱ 5 ۳ 1 ۱ ا ای ت ۱ ام“ : ھی ۱ا 2 ۵ ی 
رت 5 سک 3 | ا تن لا سا 73 1 ۱ اہ 0 9 ہو 0 یروا ۳ مک ۵ E‏ 3 سے کید لو 
۳ و خی 5 0 نا 5 


وم رأف الطيغية ور کاتهاالذاتیف الى سرآنی الکلام عنما ما بعد . 


ہجو 3 


.ےھ سس 


الاقرب من ستطورىي 


/ 


سماو ری 
بخ دم 

و اہ وٹ 
لا لند مور ۱۱ 
گوردو ۷ ۷۰۸۲۲ 
1 علس 

5 اہر 
+لشعر ی ااشامية 


!5 الدجاجة 


ا ہے ہس يجي ييه 


۸ر 


6 ۷ 8 ۸ 
۹ر 
۹۷ر م 


8ا 


OJ 





الاختلاف ااظاء 


۳ ےه فو سے 


۹ر + 


35 د۷٦‎ 


۴ھر ٭ 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 





۱ 


رک وص حمس مم ی 


E 
{ر٣‎ 


٦٦ 


٩ هر‎ 


٦ت۸‏ 
٢ر١‏ 
۲زر ۱۰ 
۵ ۱۰ 
۹ 


٠٦ ۹ 





HSER!‏ ناز صا ووو مودي mim‏ تک را سای مل ب جرلا ماع :سب 


ا5ھ 
ا 


7 آسنینا إضو ره باعتبار تمس سح 





» + « ۲ 
ر٣‎ 
3 ۰ ۰ 4 


ل 


4 ۹ 
ءل 
عر 





ارات ب اه 


سوه دم و9 29 4 ۱ ماس 
4 5 5 0 ۸۵ ۳ 2 ۳ ۱ ۱ - 1 5 ل 3 
لو ۱ لے 1 ۱ ۳ . ۰ 


آو لا - أن النجعو م ذو ات ال 13 لذا نماد السكميرة ثر 4 !و سوا عأم یی 
النظام الشمسی . 
تانیا- إن النجوم المذكورة فى هذهالجدول كلها من الا قز ام (الصغيرة ) 


ور سر اتا الطرفية من ار اتب للتاخرة ق الساساة العلیفه . 


افو 


رد هو -د ہے بت ۰ 
1 سق ون ا 





والان لو فرضنا آن دم نما من اس لماع من اس نات 
ESEN‏ اس ان اما a Ue‏ 
انار ا قع الارض من مدارها ی ول مارس مف 
٭وقعہا فى اول سمتمیر ای باك ستّة شہور . 

وکیا ےو د ا کف فا ناس ارات بون 
فى أول مارس ثم بر ت وہ ٴفی أول سبتمبر باعتبار بر | م بت متوازیان 


فاذا'رممنا الخط ر لے ٠وازيا‏ ما نجد ان : 


د ون لم ان سس وير مم 


۰ 
0 حك س یہ زم ہے لك وير سا یر 


عم ۵ ۱ زجم مد 


و عل ۳۳ أن - الم ب ا کا ب یہ ام ا انہ لع 


و سر 
ےد دج لم ا ور س دم | شم 


وهذا هو الاختلاف الظاهری النجم ىم وکلتا االزوایتین ۳ تعتوها 
بالر صدہ وع أن امل أ سا ۳۳۳ م۸ مامون مبل ۳۳ أنه دمن .مگ ن تقدیر 
دل جم مثل 7۳ بالا مال وذاك ار صل ااا الطاهرى عنما کور 


۹ عو دا ی عم . 
حر کان | ان جوم الٰذا 0 


ذکرنا آنا ان الكو كات تحتفظ بأشكالها المعروفة جيلا بعد جيل » 
وأن مواقم النجوم بالنسبة إلى بعضہا البعض هی الان کا كانت معروفة عند 
القدماء » وشدا السيب اوها اانجوم الثابتة تمیبزا للها ع نالكوا كبالسيارة 
وظل الناس يعتقدون بثبوت النجوم أجيالا طويلة حتی فجر القرن الثامن 
عثر عندما | كتشفهالىعام ۷۸ آن مر اقع التجوءالثلاثة : الشعری الما نة 
و ایا ال رامخ و اللہ پر ان . قد تعبرت تہ وھ با اس لنجوم انحاورة 
شا مدن عرد ها ا القرن الثالٰث ق ۰ وذات الارصادعد ذاك عل 


1 


۱ 2 اله م ری ا ما 4 7 تمحر لك E‏ ا ع 0 ٢‏ دم ڈو سما 5 العام ألو أ حد 


1 نا رع 5 ع ۱ کا اناو A‏ م اعصو رة ر حا العهر کا الارض 7 رمن 


دیسا 
ا ۵ لن سے . 
4 ونظرا ا ۸ ھا رت ف صن الا نير مه + قام ا من الاکن EE‏ 
۱ ا 


اع سه وي بسر عدب ات ات خرن 72۹۲۹3۳3 وتو سرت بس سه سس و 7 سا ۳ ۳02 وی ور تہ سس اس .ےت مم ےج شش ہش سس شر 


Proper Motione of ء٥٤‎ (1) 


وت © © ١‏ هو عع 


عالى بتسین مو راقع ا بجوم کل دقة مات عل ردق لاسقاط 9 37 ف السماه 
ذلك 4 مراقعہا فى سنین متماعدة . وعکن ا لو می 
عقار اة الارصاد ا ختلمة منذعام ۵ - من استنباط اخ رکات الذاتية زرف 
وستة بي م نشرها فى عام ۱۵۱۰ فى کتالوجه ا مشہور المسمى 


وم تزل الجاجة ماسة الى تقدیر رد الذاتية لعدد ابر من النجوم 
وندل التقديرات اخا لیة عل ر ن النجم الضئیل « برنارد » المسمى باسم 
پا ق ۱۹۱۳ هر ن أكير النجوم كرك با بالنسية إلى سيط التعدوم الى جاوره 
3 تلخ حر کته الذ| ننه عشرة وان قوسية ف العام ويباخ عدت النجوم الى 
قدرت حركاتها الذائية حى عام ۲۳ نحو ل ثانبه قوسية فى العام ۹ يا 





ل 
( شعل ۲۵ ) 
واو ضعم شكله؟ مقدار التغيير فی شكل کوکیہ الدب الاصفر ی مدی 
اسان ۱ سن سثة اسیا الخركات الذا اه انجو م هلو الكوكية ۰ 


3 # علن اس ناج سر عه الدجوم ف الفضاء من كر دمعر 49 حر کاہا الذانية 
قط » بل يحب أن يعرف ز بادة على ذاك أبعادها ال حقیقیة, و تضم هذه 

اھ ش4منا اشک کا الا ى فان الوم نان جم EE‏ کر كف زهن مولو ممن 7 
ی 5 لات الداوية رر ض سای نفرض أن صن ل ارو 
۱ 4 آلذاتیه هذا النجم ‏ ولو انه تحرك فعلا من نم الى بمب بدلا 


و اس 1 ل حر کن لذ مس ا ضار تسم م وک مۂہما 5 او 


سط٦‏ 
جم 
مل 


۳۸ 
ا 
7 ا سے ۳۹ 
۱ کک .۹ 
کم ۱ 
/ 0 1 ار 5 
20 53 
ا 5 3 07 
۱ سے 
١‏ 7 ٣سر‏ 
بك 
۱ کے 
۳ 
1 
وہہ "شلا جھ رم سم ha‏ و 
دز 2۳ اس و برچ وین تیر 
و 1 e‏ لالت عو مويو می ہےر ہا 
۱ کس م 
١‏ 7 


ری ۱ 


( شكل ۷۰ ) ۱ 
: ۱ اد پگ | سا طلا 
العمودى عل 28 اهر ی ص تود ا ايو عند از 1 7 ۸ اطا 
باستخدام ا ف .والآدلوة رضنا للا اج و کاس كه املسم ی 
عل الط بس واحدة باانسبة للتجوم كلما جد أنه بقياس الحركة الذا تة 
مان اس ۵ بالنسية لنجم أله 
اک جم 05 0 مر سول ھا ادن اپ تنا رف ال اه نم آخر 
وعلى اسان مذا الفر ض ۳ نن سا حر کته ال ره سے د قو ره ۴ مائة 
ده ۱ بعد ۳۳ ار ۵ مرات من جم او محر کته الٰذا ص4 ۰ ۵ ۳ ام فو مسيم 


گی سنا 


E‏ رل | الفِرض م «مرزر ه > وا نی نع معن الا سنا یہ معن النجوه 
اافر سه 3 ) قن ذو ات ار کة الذا 3ة اہ کر و ( لتقدر أبعادها کل دق 
ای ار 2 الذاتية للنجوم لابد من تعديين ومقسار نه هو اقب 
9 ا مدقاو :4 عل مدی ۰و سه مثلاء على الاقل ۰ و قل افتر ح الاستاذ 
کین طر رھ ري ابا شیا وا تفسل عن الأول 3 دقتما . وذلك 


0 صور فنوعر افة لناطق من السماء و حفظ دون مهن مم و 


سم معلا » 3 خر اش اللہ - م نو وگو یق تسه مر 6 ۳ ایا أو م او م 


تسا بعد زحو ته مقسدار 1 1 7 خميضه بعد فلك ومقارنة مواقم 
اليدوم امحتافة أثناءهذه الفترة واشتنباط حركاتها الذائية:. 1 

و 0 EE‏ عدم شوت مواقع !| و 2 اال و با هو رك 
اتام الس 5 و سط ل النجوم 1 السام AE‏ نکر جر کات 8 هر به 4 ان وم 
:لك ابر کات ۱ اق الال هافو لی سا | ار 5 الدایة . 0 لا ضام 


۳ 
الك 
أ 


س 


E‏ اھر ضر 5 (اشمس ومن ولا انیا رات ۳ لف وا قش" مھا صں 


مس إلى سم (شکل ۲۷ )2 انفررض أن نب عدب سم تلا يك جوم ء029 
الذي کے قیایجاہ مجر ا اہین فان مو قعه ۴ السماءبيق زا اا ۳ او انا ۳ 
متاثر حركة الشمس هذه » و أما الثانى والثالث فان حرکتہما الظاهر به 


وإذن فلو كانت الشمس تتحرك فعلا وسط النجوم اتب على ذلك مایأی 





( شکل ۲۷ ] ۱ 
أو له 50 النعجوم بوجه‌عأم تبدو مت ركةفى الا تاه المضاد 3 رکنالشمس. 


اا 85 اج النجوم ای تشقع 2 اجام حر ۳3 الشمس 2 0 لجس "ان سز 
عر نا موده الےرکة 5 أا النجوم الى هم عل ا واحد من الس 


سے /( ١‏ س 


فی اتعاهات تن ۳ شکون مقدار. سر 3 الا تمم أ کر ۳ رمکن ۱ لت آل 

۴ اج اھات م ودية على ١‏ رای حر 5 اأشوس 7 م عدن ۳ 
تقع ۹ ولأ الا ماه 

اكا - بالنسبه لنجمين فى الاه واحد يكون مقدار ا لح رکا أكير للنجم 
الافرب سا دن الوس 


و تسم ال رکنااظاھر: 7 للنجم المتسيية عن أحركة ااشمس هذه ( ار کة 


الاختلافة)(٠‏ و ا:2ع4 ای تتحر او ها الشمس )ا جا 7 كةالشمس)' 7 


ولقد وجد السير وا 7 هرسل عام ۷۸۳ من دراسة ار الذاتة لعدد 
ولو د 4 ن النجوم 3 ۳۹ اجھالا: حر أگ ۴ ۷۱ عاه المضاد ات2 مد هن 
۱ اآسماء 1 تم 2 کو کے الاد ف را قرب من النجم آلا م وی اس الو اع ا 


۱ واعتبرھا ااه حر 5ة الس ۴ الشضاء 


. ومن الواضح أنه لا يمكن تعيين الاتجاء اذى تتحرك هوه اشمس بکل 
e 44 ۵‏ : نان 0 تم بر ات عن ار 3 الداتة لا کر نع مل من لنجوم 
وجب ان لكك هن النجومالقليلةالمعروفةحركاتم| الذائية واف عان و است وبا 
السير و اي انجاەحر كە للشمس ف الفضاء ليست ثاته کیا افترضنا » وان حرکاتہا 
الذائية لا مكن أنتسب كابأ إلىأنها حركة ظاہر ية متسيبة عن حر كه الشمس 
و حدھا بزلا توان كون مضنا مر کات جرک ان جوم امه ۰ لهد رتت 
آرصاد حدیثه على أن الانجساہ الذى تتسدرك كوه الشمس هو النقطة من 


سطح السكرة السماو به الى ا انانپا هی 





Solar apex )۲ Paralletic Moton )١ 


> اک ۹ جے 


لطلم الات ۸ ساعة 
اسیا ہے م۳٩‏ ا 

وهذأ الا تجاه بعل عدو | ١‏ ٥ن‏ النجم «النسم الو اة @ ۰ 

و لد ود نارف آخری آن سر عة الشمس نحوھذہ النقطة تبلغ .۽ كيلو 
مر أ ۴ الا رة الو احدة 9 


۱ 7 لا النجوم 


تکلمناعن‌حرکات النجوم و ببدو حتما بعد ذلك أن نتسائل عا إذا كانت 
النجوم :ترك فالفعذاء وفقا لقوانينمعلومة أو هی‌تتحرلفیه على غيرهدى. 
7۳ عام ۱۹۰ حال الاستاذ کٹن ۵0ء ر کات النعجوم ی الا ج۔اهات 
الختافة لمنطقة صغيرة من السماء ووجد أن عدد النجوم انی تتحرك فى اتجساہ 


ممن تختاف باختلاف هذا الاجاه کا یتم ذلاك من الرس المياقى الا : 





( شكل ۲۸ ) 


فطو لالط ل لم مل غدد جوم امه ۳ تدر ك الا اه ص سر 


والخط ك اض عثلعدد جوم المنطقة ال تتحرك فى الاجاه ض ١‏ وهاذا 


سن لی کر لاب 3 9 صن 
9 ۸ ۱ ای ۳۰ 


صا 
1> 


5 5 39 3-5 5 2 ۰ ۳۳۰ ا 
5-5 خر 9 2 انان ھا ای مسا ما وي اعری تن لامعو اسان قی اس 1 


A 
Pp 5 ۰ 1 ۹ کے 5 5 ا و‎ 2 
1 ان لت اود انت ۳ ۱ إلى ار 2 ِ7 سو 2 ااا | وا هیا کے‎ 
5 ی کی۔ لمكن‎ ١ 
2 ۱ ۲ 
رون لت اسیا 8 را دي ۱ ۳ ۳ اس ن الا و أن 0 و ی ل ار لاه‎ 6 
لا تخ سند ان سه 3 ا‎ 


وبدرأسة الاتجاهات الرئسية صر و ض ب انساطق ختلمٰہ من 

00 محر - 56 ۰ پیت 5 کی ۰ + 5 ۳ 

الاه و سے أن کل ملا ل ۳ زمه a‏ ا وط مل سح / ساط 
کے 5 


eT 0‏ 
E‏ من کا ا م ا ق 5 ۳ زم جزاےء ی ۳ ات اطوط کر بب لا ۳ 86 


aaa:‏ ا 


واولا 7 لت التجومالمعروف جر 5| ۳ اسا د قال دد انسیا ا 
هه القو ل بان اج م تدر ل 7 اجا هین معن 7 


لص 


أما سیب هذه الظاهرة فل بکتشف خی الان . 


3 
النجوم الأو 4 


تہداو نج 5 ۱ لاعن الي ر ده 4 سول أتمفردة؛و و 1 کشر مهاف المنظار 
مكو نا من س يتين مثلر أس التو أمالمقدمو ٦٦الدجاجة‏ . وقد دلت‌الار صاد 
اللكئيرة على وجود آ لاف من أمثال هذن النجمین.و كن أن شال ہو جه 


عام أن هناك نجم مزدوج فی کل ثمائية عشر نما - حى القدر التاسم . 


تف ۽ 
ت 8 أ سب 


و قد ha‏ 51 اپ اع و و ا ز و ار اه 00 کی 0 خطو يد اجب م | وك ۴ ادج تفر 


رق هذه الال لا تر بط مر 1 ۱ جم من هدا النوم عاد 4 طريعية اع ل 1 
المسافات فيه ۳۹ کے جد ا لسم | هله ان جوم ا ار دوبدای الس ؛4 

ومع ذلك شمة مز دوجات على أبعاد متساوية متا تربط مركية الواحدة ما 
0 الاخری ار تماط سح وتوران حول م رکز اا ۳ 
و لاسمین از دو جات ال ی من هل | الوح ع الو دو جات ام هة EY‏ وتطبيقا 


فاون 02" العام وې ور 03 رر کے من امه ا جات و فعلاع ها اجی 
تست تو 5 ۳۹ الال الشتراگ ف ا دی ۳ 5 A‏ 6 و مدار ۹ کے [صد 


5 


ری 


نیس 


سض من مدار 1 ا ری با اة العكسية 5 وزامنا 


و هیالگ وه ز دو ۳ لا کن 7 1 ر “ات من فصلةحتی با اظيرا ال 
مغر المساقة الى تفصل ار کے 2 الوأ 9 کت الا ری ود ار عل 
الازدواج بواسطة ااطیاف»والردوجات الى اكتشفت ذه الطريقة 


تسمی از دو جات الطيفية7” و قدرما عرف مئبا حى الان بالات 


اجو م الثلنيةو المضاعفة : 





ا من لنجوم الى کان بظن نا جرد و ممز دو جقد 4 حتف را 5 
سگو من زا 43 رکبات أو أ کر .وف بعض الا حیانم تکنشف‌الر کات الجديدة 


إلا بواسطة المطياف » وقد و جد أن النجمالقطى من النجوءالثلائية ال رکیپ . 





Tas‏ ری 





5260۲۲0800216 binaries ۴ Visual binaries (4 


۱ 
النجوم رة 


هي النجوم الى تذبذب ضو رها سن الةو ة والضعف ف دو رات معلو مة 
و و قدر عد دها | بالالاف. .و بعضہا بتھیر ضو وہ بشچل غیر منتظ ۾“ بينم المحعضص 
الا خر يصل ولو ده العلا و الد نیا من األضوه بعد دو رة نف عراف طو لا 
باختلاف النجوم 5 وتتراوح مده الدورة ٧ن‏ ساعات معدو ده و مات 
الا یام 


0 وقدقسمالااستاذ لي i‏ النجوماللمتغيرة ال خمسة أفسام‌وهی: 


0 انوم الد ردق 7 او فته 

5 النبيجوم ذوات الدودة الطويلة ۰ 

۲) النجوم ذوات الاختلاف القصير أو الغير منتظم . 
۴ النجوم ذوات الد وره القصيرة ۱ 

0( ال تخیر ات هن شه 


ولا ب النعجوم الجديدة ‏ ۳۹ الاد سے على النجوم ای بزبد ضوؤها 
فدأة ملاو سهد ذبن ۵٥‏ ةَ عاد > اهداب بعل ذلك اع ف نادقء الامر 

ی 0 و ی صل ال در جه هع يه ,و مس معر وفا - ی الان آن ۲ب هد 

التجرم ود عانت مثل هذه | ہزات الجا 1 S|‏ من مر ۵ ۰ وأ ضفات: 

هده النجوم هو الازدياد اتد واامجایی ی ضو ا ٤‏ اأص التدر بجی 


ق4 ۰ المصدوب عادة 5 بد بات صعيرة وبر مره ۰ مثال ذلك الد بد 


سم ۲۱ | سب 


( ۳ ) العقساب سنه ۱۹۱۸ والجسديد ( ۲ ) الدجاجة ایدید نف 
۰ . فالآو ل کان قبل انفجاره کا ضلا دیدب ضووه بين القدرین: 
العاشر وا ادى عشر ٠‏ وقد دات الأبحاشعلى أن ضوءه کان فى يوم ميو نيه 
سئة ۱۵۱۸ تا من القدر ۱۰۵ وی يوم ۷ يزثية؟ وضل ضو مه إلى القدر 
السادس وق الساء اكا بھکن من رژیته كثير من الناس وہل ف لعانه 
الى درجة حة تم من | در الأول » وق الساء الدی يليه لخ فی لماه رده 


الأعلى ۱ ااقدر رات ه E‏ مد 7 صو أله زاد ق سس أر امه ١‏ ایام 


بلسمة ؛ 4 ۲۵۰۰ ۱و ۱۷ بو ننه کان ضو وه یعادلضوء عم من القدرالاى 
وق ۳۲ وہہ کان ضومه بعادل ضوء 2 من القدر الثالت وعد سنه کان 
ضوءه يعادل ضوء نحم من القدر السادس . 

و لیس من امحقق ا بعد اشجار النجم على هذا النحو أن یمود إلى 
حالته الأولى تماما من حيث درجة امانه . إذ العروف أن النجم ا دید 
الاس ى ) الا كلسل اد رک 1 سسنة ۱۸۷۹۷ کان قدره قل انج 0 


١١0 الاك‎ 5-7 ۹ ۵ 


و( ودف 
۳۰ ¬ ۳ 


هھ تر ل ع ا7 
0 





دکل (۲۹) 
صو ۰ الجديد e)‏ الد اجه ۱۹۳۰ 


دی 








6 أرصاد مر صك هيد اودع (r‏ اراضرأاة مر صد هار فار 


ہے او 
3 1 1 2 1 

درالم ال جوم اد ردق أله حر و 48 ج ی الان الاجم ا سیل زد 3 ٦ات‏ 1 مر فا 

ال | اش رر 2 ۱ شش 


عیام م ۱۴ 4 ولك لغ صوق واا “٠‏ 8 


5 ام ۱ الدی 3 ABA‏ 3 عام 2 ٩‏ و بلغ صو وه أله ارسیت لاقل کے 
وود الم ظط القدر الان لد و چ أ4 رگم۸ مسا تيد هما 4 لمم | 7 بل او 


لصت ارده حتف لہ | ( رشاو س اس رد 7 8 الذى ی بلغ‌ضو و ۵ القدر ضفر 


وبلا عوط أن م ا م جوم | ید که المسكتشهة تضم ال ةنأ شرت 
متا EE‏ و أو حول 5 و 76 سا ا اھ اط المفاجى 


۲ 
کڈ 
و 


3 1 1۳ طيقبأ ۰ 9 ا فى ددم اه ا و الظاهرة ال دعر ل ااك ف مادة 


تسمه 3 قال تع در سوه حر ار جم با لا نک بت اھ امادة و بك صمو و وم 


نا ضوه جوم الجديدة تعر 


و اد ول إل 0 شتمل ع 


على الوم الد بل الى عرفت هد عام ۷ 


هت دا قرو پیش وال لاو زا 
کنو | ۱ عولط ۳ و س المذنيات 


را عط a aa Û‏ سب E‏ تہ ت7فز جن STRUTS AE‏ وس 


۷۲ 


۱۷۰ 
AEA 
A 
٦ 
۱۸۷۹ 
پر‎ 
ا۸۵۳۷‎ 
AA 
1A۹ 
۱۸۹۵ 
۸۸۸۹ 
۱۸4۸ 
۱۸۹۹ 


۰۳ 
|] 
۱۹۹۰ 
۰ 
۱۹۱۲ 


۸ 1۹ 
۳ ش ترمر ال أن لنجم 1 نصہف أ 


3 


الم سل را 


8 مج e‏ بعجیہ e‏ اا ت سے سی ہے س هد 


ذات ل 


559 
ا 

انان 

کم 
2ے 

الا کلیل 
الدجاجة 


ا ا 


سبك الاعنة ۱ ١‏ 


ار بع 
ال 7 


9 ورس 
الو س 
ل 
۳ رشاوش 


لت و مار 


۲ العقات 


اافوس 
الورل 


التوأمار. ۹ 


۳ العقاب 





سح 


سب ی 1" ا . 


أعل ودر 


۱ 


چس جم بے سب 


سسے۔ 
ت 


١ رین‎ 


8 
م 
۱ 





ھت 
:- م 
ك3 یہ 
1 
۷ ۱۷ 
4 ۹ 
٥۵‏ ۱ 
۳ ۱۰ 
٦ھ‏ ۱۵ , 
۹ ۳۲۱۲ 
۳۸ 
٢٦‏ ! 
۷ ۵ 
۶ ۱4 
4 ۱۱ 
5 ۱۲۲ 
۷ ۱۸ 
۷ ۷۰ 
E‏ 
E ۹‏ 
^4 ۱۸ 
jV ۵‏ 
TE FF‏ 
0°“ 
٤‏ ۸ 


ETO raa Uns DL اکم عمق و سرت‎ 


ا 
AE ۵‏ 
o‏ ۲۱ سر 
2۷م سس 
٩‏ ۷۳ء و 
۸ ۲۲ سر 
۰ ۲۲ شب 
۸ ۶۲ ش 
دم ۶۰ شش 
۱ +۵ شش 
۳ ۳۰ سس 
۸ ۵۰ سم 
۰ ۱ محر 
TY ۰ ۶‏ 
٦‏ ۱۳ مس 
۷ مه چا 
۱ ۳ ش 
۳۲ سا ص 
f FR‏ 
۳ ۲۷ > 
۸ ۵۲ سس 

۲ شس 
٩‏ ۰ شف 





رةالسیار ب#الشمالى وس [لی نه ف صما اجنو ی 


م اک ۱ جا 


۲ ۳9 رفسا جو + الد دة رام ال و کنات الما بعة ۳ او اسه ال ظہرت 5 


باو بعضہاو در شب أعاء. مكتشفيرائل غ ت و وڪم كار 2 


و قد اکنشفب على ۳ ین ۱ 0 من : م واعود حول دك ۴ ا و 
الو أ hr‏ 3 . ولذا اس ملم الارقام الم دد باه ۲۰ 4 ۳: .. لاد لا له 39 0 كم 
ورا“ ۳ العهاب سل بل ۱۹1۸ اور دای جم سوب با بد ا دیف د 27 ۱ 


الشاأت . 


انا ۔ النجوم ذات الدورة الطويلة ‏ لو فحصئا دورات انوم المتغيرة 
و جل نا أن هناك عددا گرا تقل دور تة عن إحدى عش روما :وأن فا 
عددا ؟ تس تتفاوت دور ته بين ۰10۰ 5۵۰ نوما ما المتغيرات ال ی تتراوح 
دورام| بين ۱۹ لو تاو 0۰ وم اہی قَللة ھ7 ہا وعل ذلك د و نول نم 
1 تمس ات REEL‏ على ال متغيرات الى نز دل مدة دورما على ۵۰ 


کت سنج ان ۰ هیر | انوع أن التغيرات ف القسدر کیہ ونتراوح 


ہت 
و 
5 
ہا 


أت إلى القدر الثامن . وجوم هذه الفصيلة ذات لون أحمر 


اع لئ م ) 


ن لق لا 

5 ا ا نہ 6 زاد اهر ار انعم کا 5 أذت درل و الدورة ومن الم لہ على 
f‏ ہے 35 18 ۹ ہے Mall.‏ 5 ۱ 

ی ۹ مو حالجم زو مهس ). و دور نه ۲۳۳ بو ما و عفر شدر ۵ رہن ااثای واتاسع 


وهو أقل تو تا عند ااقدر نی منه عند القدر التەاسع ۱ 


8 قار 4 3E‏ - واص التجومالمتغيرة 5 عدث ق القهمين وع م الا خص 


دور 5 1 خفن و ۳ م من من "۳ 0 د 2 7 اممك النجوم ذات 


الدورة الطو يلق الا آن طول الدورة ار ۳ بن انعر أت ااقدر بطفقة 5 


= 1۷ س 


تا نا 5 الج کی ڈو أت ا EDE‏ عبر المتتظم ص أن اہ بر ات القدرية 
أبذأ ازو 3 قبلغ <و الى : #درین 4 آما می ن الدورة جات باختلاف الوم 
و حتوی عل و م من مراذب طفية ا بسن ع 4 ل 


la. 5 ۱‏ - النجوم ذوات أألدورة القصيرة - رطا أق على 2 ی3ا انوع اس 
التغيرأات الفيقاو سمه وم خو اصہا نموت طول الدورة یت كر التغيرات 


اندر مه 1 


”دی ودر القر نالعشرين کان من ا معروف أن النظام ا(جو می أشيه سء 
عالا ب دك من دار وه ا سال و امه سا التقدرات اود ره ا فتبلخ 
أضعاف ذللت . 

وقدر الد دنور سبرز 56688 7 علد جوم ودر م۱ الى الذى يليه دی 


القدر السادس دا ده ¢ وان ۸ہ النسية الهس تدر جیا ال ۷ر ٩‏ شک القدر 


العشر 2 ادك ول الاق ا لد النجوم ۴ الا قدار اتمه : 


مس 





0۳ 1 اسم" مب یرس سس" t~‏ يجيج عا وق ار دا ری EF‏ ود یی وب aia‏ چم 
ا ا ةتف تن لاز حاف هی تدم و 


ال در ےڈ انگ 


حم 
سے 
ی« 
گي 


1 
حر 
سس 
سے 
ھی 
0 د 
ٍ۰ 
ہے ہے وت و .سس اون وت aaa ea ine mam ai‏ 
سس 
نا 


۷ ج و 4 هو 5 + ۱9۰ 5 ۳ 
2 7 
۱/۸ 1 1 اول وا ۲۹ ۱ ۱ ۹ ۱ 
۹ فی |٦٢ ee‏ 1,۷ 
ووجد فضلا عن ذلك أن عدد جوم الاقدار الخنافة بقل باضطراد مع 


7 ارو ا مجر به 5 غضم من الول الأ ۳ 


Ê السد‎ 


ا 


5 


م 
ہک 


ری 


٤ تع٥اا‎ 





جمم وی فی كو که ,اقوس 





کم ۹ 1 سنوی 





لا الاي حار 4 تنا LS aT‏ رايا موم ہی رجف ×ھد سب تع وا انظ اما في ا لايك 
0 5 








عددالنجوم 4 ۰ + رطق امرف 

القدر الف:وغر اي صفر 0 ۹۰ ١‏ 
۹ ۳۸ ۰ ۷ 
۱ | ۲۰ ۸ و 
۳ ۱۶۹ ۱ ۳۹ ۳۱ 
7 ملو 1١‏ بسو 1٠١‏ الام 
EVA ۷‏ ۷ 1 ۲۸۸ 
۱۹ | ۲۰۷۵ | ۰ | ۷۰۰ 
۷۳٣۰ ۳۱‏ ۰۲۵ ۷۷۰ 


فالنجوم ق‌النظام الجری أ کش کذاهة فى متو الجرة » و تتناتصر. 
تدر جا فى اتجاه قطبیبا » ویفرض أن ااشمس تحتل ال ركز من هذا النظام 
يتضح لنا أننا عندما ننطر ال‌السماء فىاتجاه منطقة النظام الاجومی اما ننظر 
إل ال زار کال فرش أن المجاميع السكرية تابعة لنظام المجرة 
ان قطر المجرة الا کب يبلغ RE‏ نو سمي دز 
- کے سنہ ضاو مه ون الشمس تمعد عن مر کز ها مقدار ۰« .مر ۰إ سلا 


ضو له 7 انرک فیقع فى كوكية القوس. 


اججامیم ۱ لجو م4 


ہو جل دال المجرة أو رل حافتہا توعان من المجاءيع| ذجومة تحركک 
3 الفضاء كأسراب!لطير ٤‏ ا حر هما المجاميع المفتوسة Open Clusters‏ وی 


۱۷۰ 


إلى الداخل مر نظامنا النجو می مل الثرياء والاخر الجاميع السکر یة 


Globular [09‏ و نع ا ااه أو 5 الخارج موأ مل اممو عة 


الم و 4۵ ) سی ۳ ( ۳ ددر کر کے و مما م لا اگل عن ۰ ۰ «ز. +۰[ گم 


ایام سول اليصر لعشرة معا 5 بتر اوح بين = ۶۱۰ ۰ ۲۲۵ کلومتر ۴ ماه 


دقار گناٹ ادام الیک ٦‏ ان ۷/۰ و #در 0 سام 6 5 5 
3 ع العا وی م۳ سس :48 گم 


ونتكون و ع ارا ھن كوم و ات المرنية الط.فية الوأحودة و در ج4 
لمانا واحدة تقر با فلا هن را مور لگ ف القهناء نوس ار عة ۱ 


رن صاد شاا کنا فى أفيع أخرى #جموعة الثور 
و الدب الا کر. 





ب۳ 
السدا 5 
۱ 
السدا المقاقتة والعتمة رالمكوكبية ‏ السدائم االامجرية 


الس منتظمة ال و آاکک رو ره و اة و اطاوو امه 


السدائم أجر ام ماوية كبيرة سحارية الشکل . ويستطيع أى أنسان أن 
غر السماء مداه مومية کيرة عتد شرفا وغربا وغر ال کو کات 
الآنة : النوآمان . مسك الاعنة . برشاوس . ذات الکرسی . الدجاجة 
انسر الطائر . السلياق تعرف بالجره . وهی تبدو للعين الجر دة كقيام مطیء 
اذا ما نبینہا الراصد خلال منظار وجد أنها تتکون من جوم مکنظة خافتة 
لضیاء . وقد وجد أن العين الجردة لا تستبطع أن تتبين نجمین متقار بين 
(إذا كان الیعد الزاوی تما بقل ت قومسدین . وهذاهو ماحدا 
ہک لم هرشل إلى الاعتقاد .أن ان السدام میا جوم مکنظة ا كتظاظا 


و ال رت رو ا مقر ده , و ود لا حظ. بسا رو حول 


ف سدم المجره قناوات A‏ ان .اها ك۵ کے ماد مل م4 معتماه . 


وتا هدا 29م امجره و السحا سن .ا لر تین : او جودین ق بف 
سے پر ۰1۰ ۰ n‏ کے ۰ 
الكرة اجون فاته بتعذر رو نة ادام - الى بقدر عددها علاين عدة ‏ 


بان الاجر 9۵ بدا من رص دفاو دصو 0 ھا لار 3 ذلك :لا نالضوءالذى 


e 


بصل الہدا من هذه السدائم خافت لبعد معظمپا السحيق فی أعاق اافضاء . 

ويستخدم ق تصورها المناظر ذاتا لا قعاا ر الكميرة ال فى جمم من صو توا 
اکر ما یقح على » سطیح الع - و بستینددم هذا الغرض ألواح فو عر افه‌عا له 
ا٘لحساسمة و فصلا عر ن ذللك فأ نه کن تعر بض اللو حالفو : بو كر ان وم أمدة طو نله 
قد تصل إلى بضعة اعات حح مكو من ضو ہا طيلة هذه ا دہ صورها 


۱ او تو هر اه ۰ 


و تسم السدامم ال قسمین ر سین وهی السداٹم اجر نه ای ای نو جدہ 


داخل اما ا ری والسلاتم االاعر به 0 او جد شار ج4 


السدائم انجر ن 


نو جد بالمجرة ثلاثة أنواع من السدائم ( ۱ ) السدائم إاخازية[والمشتنة 








( ) السدائم المعتمة (م) السدام الكو كبية ٠‏ 


وتبدو الاول كب حخافتة الضاء والثائية ك هتو ات ف المجرة. لاه 
در أو معدم قيهأ رو به النجوم 1 اما از لے ۔ و يقد ر عددها شحو مايه و شین 
۱ فا جسام سك A‏ صعیر 5 دار وه الشك أو الہ 4 4 بو جف لد مرک ھا اد نجم 


وتبدو ۳ المناظير الصغيرة کافر اص کو کے و هن دنا زا رب آسمیتا ۰ 


(۱) السدائم المشتتة أو الغازیة : ومن الامثلة علمها دبیم الكبير فى 
کو که المار + وهی ذوا ف آشکال غیر متظمة؛ وتوجد عادة تلوار المجرة 
ون ود ان ضوءهأ مر تبط بضوء جوم معيئة مقتر نة با وقد | کدی 
عدد مها ف ااسحاتن اهجلا نیتین. اللكن تعتبران من السداء م اللابجرية . 
ویری الاستاذ ميل أن ضوء هذا النوعمن‌السدائہەر ده إلى الجذوءالمقتر 


لی ۳ ۱ 
med‏ مك ا ۷ Tum‏ مرجم 


۳ .» فل و جد ان Ax‏ 4 عاذ 4 و .4 ا ۳ مب هل الدوع دن السداٴ ت2 و النوع 
۹۳ نی مده | لن جوم 4 3 نهاك ار تادا | بين 8 ر النجم اللہ 9 ریت ین 
ار ٤‏ ۳ لنم الذى من اهدر الاول مدلا بو لد الضوء ۳ مادة يمف بر حرط 
A:‏ ۳ قر .4 ميرك إلى یاه لو ترخات Er‏ دم 7 ۳ من القدر آلا لی 
عثر لا كاد لاو اد الضو 9 فیا لا بعد ون لصاف 42,9۵ ڈو س4 7 بتضح من شا 
أن السدائم المشتنة ٠‏ ونسمی أيضا اماشرة - ليست ذاتية الاشعاع وآغا 
تدین وہہ ما ہا ا النجوم الفتر نه . مہا ٠‏ 

وعٹمل آن تكرن المادة السدعه فى هذا النوع مکونة من خطرط من 
جز بات ۳ ده ۳ جسمات أ کر جم 1 ب لكا ا مہا | قاملة ری | قدرت شحو 
جزء و احد من ألف ملبون جره من کۂافة امواء‌عنددرجهاطرار قوالضعط 
لما سين ۰ أ ۳ ,خادل جزه من ملمون من اة ال فراغ رین آجاده . 
عملراعلى وجه الارض , آما كتلة مادتہا فتقدر بنحو عشرة آ لاف مرة کتلة 
بش مت . و هدر اتساع حت 5 مار رو ۱۰ سنن ضوثية و لعفت ادو 
ے٦‏ ہے صو د 4 ۰ و بعص ۰ ۳ ال متشرة غير اشکلہا ا ولعا اک سد رقم 
۱/۳۹ الموجود 2 ۹ و که الا كمل ا لاوق وا 01 شمه مرو حه ۳ مذاثفب 
ولقد لو حظ أنالنجما أذی یقع عید ۰ھ المدے من المتخير ات غير المنتظمة 


(۲)السدا ثم المعتمة: تو جدهذه السدائم فى كثير منأً جزاءا مجر ةكاطق 
ال آھز ہا هن النجو ٦‏ أو تقل فا گنه انجو 7 عن کے افتہا ۴ المناطق 
اه ۳ 1 و شسر ولو ھا. من النجوم ال کون هذا النوعمن‌السدائم‌مکون 


من مادة جاجبة لضوء االنجوم الى تشم وراءها . 


و تکار | اسدا م اتمه ل ڪڪو کات الجبار والجواء والعقرب 


11/4 ۔۔ 


E EY‏ کوکة ار 
یا ۳ 
4 والذى 5 حع لے 3 ial‏ مگ ۳۱۳ 27 و ر بین ڈو كاد 7 ولا خاو ا منہا ۱ 


و ی السدائم المعتمة إلى أا تتكون من س.حب ترابية دقيقة 


از ات > بقدر و اسان اا :أن 0 عا شرب من : ۳ را 


ای0 


الضوء ولذا 27 تن و و داه | تیا 3-35 أ تام اوه ۳ و راعش hal‏ سے ٦‏ 
وقد تو جد السدائم العتمة والاضيئة (المشتتة) معاء ومن ا محتمل آنہما مز 
أصل واحد 7 و جوت ال جوم ۴ مو أضع مان ط4 او دج al‏ 8 7 

5 FR ظلت‎ 

۱ ۳( السداشم الكو بيه : 

يك زجود هذا النوع فى وک القوس‌حیث کر 0 تسنیا النجوم 
الد بدة. ٠‏ و صوه جد ل م له السدام معط + آفطار ها صعیر و و رل فو 2 الب 2 
و سعد معظہم مأ 2 جم مر گر ی ا اأنجوم . 5 أراة و من ات جام 1 
تفر بس ان آحعام النعجو م اد بد : و ری الاستاد 2 مان 1 7 ادام ۱ 
السك وكية من ا جوم الجديدة ۱ هن السدعيه الى تمل بالنجو ا مر ؟ 


ليست سوى الادة الى لفظتہا هذه النجوم الا راغ قد ما . 


ان دا م اللانجر 7 


و ود السدائم المجرية عادة فى اتحاہ المجرة سا أن الق م الاوفر غاد دا 
من السدامم؛ وھ ی السداکم اللاجریة ء یکاد يتجنب هذه !ا 11 من القضام 
لسماوی ونمده أكثر وفرة فى انجاہ قطى الجرة . و كثيرا ما و جدهنا 
انوع على ہیل جموع 5 اسراب . ويقدر عدد ما مكن رؤیتھف م ااسداس 


ادر راد 2 عتفلار كبير کہ نظار مو مت و اسون ۳ ۳ کہ AF‏ ...| بو صه 4 ما 


1 
۴ ¥ | عمدت 


81 .م اسك ۱ 3 الا جر را | E‏ موه بنا سے ۱ ری Ala‏ ل 


لال عون زلا د4 ماد سن ۰ و لمعدهأ سدق ۳ اماق المضاء تنشو اوھ 
| 
و لشست‌مر تمصله 4 ارتياطا طبيع.أ سای اوح ولٰذا تست با لسدائم اسار سا 
عن المجرة . و 0 إلى فسمین رئيسين (۱) سداجم غير منتظمة الشسکل 
i‏ و ا سے 
(۲) سفاام مظامة 4 الشکل . ولا , ز د ER‏ بل سیر الول عن لاه ف الا 


یں مراع عدد السدائم الا مجر به ۰ 


لي 


(۱) السدائم الس منتظمة الشکا 


یت هلأ الذوع من سے و تول ده هر ر 32 ومن الأمثلة ۶۶ ا اتا ند ا 


الحلانتن, و اقم السا 4 || ری 55 E‏ ۳ ا و شکا را 


56 عبر مننظم و قدر اا 8 وه ال 3 لأسا 4 7 او ر س ۳4 ر 5 


0 


۱ ۱ 3 3 
أ ا ےت را ر ا عل ۷ طو لا ۱ 





وتدانا ااصور الو کر 9ہ 
و تشع ااسحابه E‏ کو که التو کان . والیره ال گزی الات فنبا 
افر اتاد ردو 1 پر ١‏ و شدر كيك اه یی کا ۳ 7 ا کے من ی 


در جات 


" وتحتوى كل منها على عدد كير من النجوم الخافتة الضوء من القدر 
الحادى عشر ةأقلضياء ء وتكثر فيبما النجومالتغيرة وعل‌الا خص‌القیفاو یات 
کیا توجد بهما الجموع النجومية الفتو حة والكريه. ويوجد فى الجرء لیف 
1 ع السحا به الکری ا من الجوم العالقة ) وهی الى بکون لعانها 
الذاق ڪر جرد | ويتراوح قدرفا المطلق ہن سے ا 4 
و »كن بالارصاد الفااكية قاس مدة دورات المغتيرات القيفارية وحساب 


لمعانها المطلق » و عقارنته بلمانها الظاهرى مكن اس ے_تفباط بعدها . وقدر 


س ۱۷ اس 
ى۶ بل مھ لپ ادا 4 او جو A1‏ ف 00 ضو م4 ۹ و دح اشا 
اصفری دو ©4 الف س وضو ية. ور22 حول با اسیحا 4 الکری | کر السداك 
لته المعرونة و الذى ددر دعر د «حعدو ۰ سره ضو 47 و هو ار بر 


یھ اجار ق راما ا ذٰجری 


وھا ڈیا اا ار نظام:ا ام جر ی وکل من اأسدا شن ولو أن كله من 
منہما اض فيك , أا المسدانم اللا جر ب الا خری .0 بت 52 A‏ ن السحب 


وس افو ا ات ھا 


( ۲ السدائم المنتظمه الشكل 


مناه ذا وم من مدا م بالدوران حول توا غدير هه . ودلت 
الارصاد على أن الاجزاء الخارجية فیکثیر منہا تتکون مننحوم. وهىذات 
انکل بكسي كتانق ذا ال ريو وهی قسی وا ری 
ددت الا ات النظرية على أن هذه الاشکال التلفة تمثل حلقسات تطور 
السدم الو أحد . 


٠‏ والسدائم اكز يدانه حي تمتد فيه الازرعة الحازونية مباشرة 
من واۃ مركزية ‏ والآخرہ ویسمی ا حازونیات ذات القطبان ری فده 
قدب مستقم : عر او ام وعدت الازرع من طر فيه . وتختاف 00 
واختلاف الذاوية الى تراھا من 0 الى لو آمکن آج2 ناخ ےذ له 
صو رة من ااه اچ لو اا خاترین و لد دات الاو صاد ا 
ان مور د ورانا مر دی على الستوی الاستوانی فا 77 معدل ال رک ٤‏ 
3 نقطة م من ألسدیم ۂ ور :اف باختلاف بعد‌ها م من مر كره.. فكأ ار اس دم 


مد ا سب 


وور کا لو كان جسا واحدا ماس کا و هد تلاسر عه الى رضعة مثات م 
الک لوهترات و کا به ہی مر در جه المم عة آلدورانبه لشمس حول 
س کہ المجرة . e‏ هذه أأسرعة أن 1 تقعلة من الد" 3 قد بان میا 
مہ_4 ملا بين سس الثن انم دور ه ام[ حول مس که و دك نظر | 
ار السدے ۰ ۱ 


والاجز اء انار چیه فی كل من سدع الرآه المساسلة والسدم الحلزونی 
المعروف عسييه ۳۳ غلل ای حد كير إل جوم مفردة . وقد اماشف من 
پیتہا عدد من القیفاویات الئالية واانجوم الجديدة ما أتاح لاعلماء استنباط 
لعف عض السدا 5 ' ويقدر بعسد هذن السدعيين بنحو ۸۷۰ الف سنہ 
ضو تیه .و با تخدام هده اجه اشرات أبعاد عض اأسداكم الآخر 5 
و قدر بعد بعضیا احو ۱۳۰ ماو ری سنه ضوئيةه, واستذبطت أ را سر عه 
السدائم افلاتجریہ فى اتجاء خط البصر من الارصاد الطيفيه ووجد أن هذه 
اسر ع جو جدا بو جه عام . وتقدر سر عة سدم لمر أة المساسلة بنحو 
رت کی مقر فى الشانبه وهی سرعة اقترابيه آی ٦‏ 8+۶9 0 سدم ا 
جو الشمس ٠‏ ولعظم ادا م سر عة ET‏ من هذه سكثير . وقد لو حظ 2 
لاتا لبه العظمی منہا سرع أتغادية آی فیا لاتا اه الضاد للشمس. و بعض هذه 


اسر ع س84 تحر عشرن اا کاو مر فى الثانيه : 


ولا کانت هذه السرع المستلبطہ مباشرہ من الارصاد ااعلیفیه هی جیعبا 
یه أى بالنسيه :ظا ما الشمسیی المتدرك هو أ ضا ۴ افصای ۳ وحد 
أنه لعل ےتا ا دوران اجره آن مس ع الا قتر ا ره لسديم المرآة 


االله و د4 دام ا اسه دای رح ظاهر به اقترا ره ص لوست سوی 


ات ۷( ده 


57 : ا کا بد ۱ 1 ANN‏ ا٦‏ 
ننائج لدو ران اتر ی 4 وان طمن السدانم تحر ك كغيرهأ 2 الا اء مدنا 2 
زرطلا ما الع 

وقد و ی ان من أذ ار اطا فا : لها | ادا الاجر u‏ ۹ و سر عتما ار ولر ٢‏ 
و دا دن مهار ره بعد كل ود جو 2 ااسد كيه با اسر عه التو جاه 
اپستنتجہ لافر ادها العديدة . والجدول الاي عتری عل هذه اتام . 
امد مم الاجر ی فى الغضاء بات کی لو مت فی الثانيه اسب هم اعدم مالاس 
ا ااي له 4 اق 21 سدح ود 1 ١١ : ۷٠۰ Aa‏ شر .ا 


TELAT har SEE‏ ما .کی و j‏ سے f f r O ITIL,‏ ہی LARS OY O LATIN me r‏ ای سب ای اج ری اد ڈائر نے 


۱ ااك عاد بين او عه او مه اسر 4 
اح E EEN‏ یی ۱ 5 02727 
2 الین اضر مه | الك كلو متر/ثاأية ۱۷۰ 


سس سين arg‏ 82 انعم ع وسر سے مص تما 
7 ۲ و دس د neat‏ اج ور , ۰ ر ا ہد ہویب س ست لے عا 1 5:1٠:‏ :ایی 


اسيل 5 ۹۸۰ ۵ 
الفرس الا عظم 7 ۳۸۰۰ ظ ۲۲ 


۱ اسرطان کر e‏ ۳۹ 


برشاوش ‏ ۳1 0۲.۰ ۳۱ 
شر بر هه £0 VD‏ 1 


١ 


الا سد ٤‏ 1۰ 1 ۱۱۵ ۱ 


وعلى أساس هذه النتائج قامت نظرية ممدد الکو ء إذ لابد أن 
کون اعد 8 أى وت سےا حر من السدائم اللاہجر به فى زايد مسمهر 
معدل 29 وت المعد بدنمما. وقد 020 گئیں من || از مار 1 اجه 


وو ضعت خلول 5 ر يضق المقام ما ۴ن الافاضه فها ؛ وکل مانستطییع 


ا ۷ 5 سحن 


أن بهو دو لہ ی م1 5 | ےد 7 أن !ا ا و a‏ الو قت احاضی. وع یل ا 
المعدل ایا ات الد کر ۳۳ 7 ا ال ماد تیلم حم دب وو ذه ۳ 


4 ود 1 
لون میاه فل ا 


ا حجام وکنل السدائما-ار جيه عن ا مجر م : ومن ا امکن ولف aa‏ 


ا ار تو بجہ سے مر جیا ر مد کے سے و ہد دس اک کے ...سس بد 


بعد أى سدح حساب آبعادہ الحقيقه بقياس آبعادہ الزاویہ . و سکن عي 
1 رل 0 در أت الستاطه مده الو م له : كو 0 ۱ دل من لانساع 
الحقيق اسل > 5 موه ا0 A.4‏ ده هر | طالت مده :الع رن لا ع5 ۳ 
دا ل شحل ا سک جم الى 7 سول و دن الاد 2 4 ٤‏ و 57 ا اس 
ایحا ما 0-0 إل 0 من حدودها ا فه على الصور ذات ألتعر بضن. 


۱ لطو بل 


ورج آنآ بعادبد- ما مر 3 السا له _ لیا أ بعاد نظامنااانجوم شور وگ مل 
"١‏ ہك طو ۳ و 1 0 اضر امتداد نظامنا الجر 55 و هدر كل المنطقة 
الدا ا a.‏ له شحو ۲۰ ۳ ۳ 2 a‏ الشمس. 09 سیت مس الذي 


بعده یفرب من 


بعل و المرأة اس( اسلة فا صعر م 

وقد دأت دراسة ' السدام الا مجر ده "القر یبه ییا منا عل أن با 
و بين نظامنا المجرى تشابہ كبير.. وأتها أنظمة كبيررة ذات کنل ضخمه تقدر 
الك وال تر مه امس سی لی انا مهد 


الامتداد اا ق اغد 0 بات دون 29 ومن حت و جدود 


حنت ار تسد 


الد هيه الحمضيئة والمادة الحاجية فى المستوى ال كزى . والسحب!انج و مرہ 
الى تو جد يا بلاق الممعجرى المعروفي اس کہ اتا 7٦‏ ث4 مشلا ای الا نظمه 
ES‏ الا . 


رع اة فى نظاءتا تشه التدمعات الا صغر الى ری ف الاذرعة 
اون الشكثير من السدام اللامجربة سا پات خض العلا ال 
الاد ن نظامنا ا مجر وسديم حلرونی و آسکنه ر عا كان [قرب شما با اسعحابة 
الجلانیه السكيرى. وببدو عقةا أن السدائم اللاجريه أنظمه كاملة ولبذا 
#سکی اعتبارھا(جز ائر کو نيه) کا بعتبر نظامنا المجرى قارة کو زه ومتوسط 
البعد با س فا عدا المجمو ع لسد كيه هو حو ۲ ملون سئه ضو تیه 


و قل نمقت الاعات مستفملا اد تظامنا الجر ی لخ اق E‏ ھن حرث 
1 اچم عن نص ایرد ام م | لایر بة ۱ ۱ 


وتدل بساث هبل على أن السدائم اللاجرية قد کونت على نسق 
راف و اق أو لی مراحاہا كروية الشکل ومع الدوران والانکاش 
لناتى» من تھابل السادة نو افر كر يصير شكلها بینیا ثم حارونیسا . فن 
آلعر ری ان ای جسم غاری قال السكتافة كلا زادت سرعة دور انه تفیں 
شه من ار وی ال البيضي | ان عند الْقطہن ۰ و داد هذا الا فبطاس 
بازدیاد السرعة » ویبدو ذلك واضحا فى حالنی الارض والشتری مق ارنة 
اثتعاخیما عتد القطرين با بانيعاج | الس و القط.ين: فالارض م دورة 
کا ا حول (قسما یق ٢‏ ساغة واشژی ف لدی عمد اعات بدم الشمس تم 
دورة كاملة حول نفسیتا قم بوما وا ایعاج الاولین أ کر جن اب أي 
ا لشمس عند قطہیہا ۱ 





المنطضار ۱ 


النظار هو أم أ أ لات افيد الال کان آول من ص نع منظارا 

) ( ومن لعده بعامین العالم اليز ظا اأشبير جالءو وقذ رأى 7 أقار 
الشتری و اقا eG‏ وتشكل الزهر ة وكاف الشمس وغير هاه من الا جرام. 
7 بصورة جس تی معروفة من قبل وانخڈ د بعض هشاهد امه 
أدلة علية قوبة تعزز ما ذهب اليه كبرق من قل من أن الارض للست 
عریساز اھ كول الکن كأخواتما عطارد والزهرة , وغیر ها 

وا انظار الفا على نوعين ر يسين :الاوك ذو العدسات . وا ثاق ذو 
71 8 الاخر دة إلا فى الم اصد . ۱ 









المنظار ذو اتوس رات : 2 ۱ 
ست | ترام 
۲ من خو اص الضوءالمعر وف اه عندما عر شعاع 7 
: سے علخ 7 اہ ا مفلا فا: 0 7 
ن,الضو لالج 2 فاف کال سخ 7 ١‏ م مر ےہ میا 
ينحرف عن اتجاهه الاصیی طبقا لقانون 
عاص فى عل البصريات . فااشعاع اب الذى 7 


گر ف فى ا ہو 21 ٠‏ ویقم على فطع 7 ن الزجاج ۱ 


مظعا هو از بين تا ال ۳ 


مت AY‏ ا 


شال 31 سیا سو و ۳ السار این اطول بے سح + اکس أنه و آظ 
را 5 نے بو 1 م ۰ 1 چ بو 

+ دی ہر و اله و هر سی کی ان اسیا رل بقع ی ستو ی أبس ؛ 

و اسان گا .5 E‏ ان 7 جرا 44 ۳ ده ال نید 4 الو مل ۱ سسا سس 


وزاوءة کا حبق لس سل لی و سین کاو ه والرجاجمثلا. 


ونجد أيشا أن الشماع بعد خروجه یکون موازیا لمساره الاصلی اب 
|3 کان سطحی دسم الشفاف متوازسن 


و تعر قا هدم الظاهر ة بلا شر ت الا NE‏ 3 و ضع أقواتنها اا اھ 
ااذصكر كفية مر ور الاشعة اأضوئية فى العدسات ذات السعلوح السكرية 
5 ولجم الاش ۴ مه ماه قآ جر و جوا سس العدسات 8 و ھی اف 
صدأعة المنظار ذو ی 


راظر! لان‌لنجوم‌نیمد عنا عسافات شاسعة فانہ عکن اعتبار أن الاشعة 
ی تفع على سطح عدسة مثل س س" حرمة متوازية ولذلك فان الاشعة 
ی ناك کم بعید همل ۴ تمرم مد مرو رها خلال العدسة ف عة ۳ ھی 





شكل. + ۱ 
و زر و ت النجم ل فاذا كان م من ۶ مر از العدسة ٦‏ مه ق عل ۳۷ الواصل 
ان مرکزری سماجی الد سر ا السكروبين ان البعد م ن ين المعد الورع 0 


حص ما نس 


ولو و ضعنا جح جا 5 چا فو و تشر اذا با عل هذا اذمل عد ل ۳ 4 ٹر“ 2 انج 
€ و عيرم ن انحو م اھ ریا همه 6 لان نوم م نشار ۱ لبعد ها لشساسم لار 
مساو 35 امعد عي 4 و أذلاك : ا نی الاشجة ھن 1 4م | عل شكل حر : فو مله 


نیبم ہلا r‏ . ۳ اعد۔4 ہپ اعد الہ ۰ 
ak‏ ورها ف !ها بعك امو رق 


ر تتو قف خو اص الصو رة على مساحة العدسة اششة » أو بعيارة أخرى 
عل مرخ المطر 5 ۰ 3 وأم خا ص ہ4 للعد سات ۵ وقدرتها على تجديع الاشعة 
العامة ال ناس اضطر ادا مع كين العدس.ة . قا اعدسه ال ى قطرها ١‏ 


دو صةمثلاقدرتہا على جميع هت و تم ادل آر بع‌س ات قدرةعدسةقطرها ٦و‏ ص 


ويلا حظآن الاو يه 2 ا ااصور ین ل ت0 هملك ٤‏ ھی نفس اه أو يه 
تى بين النجمين ن .ان ولذلك فانه كلا كان البعد الہوری للعدسة کبیا 
كانت المسافة الى بين صورنی تجمين كبيرة . والعين عبارة عن عدسة تجمع 
إلاشمہ الضوية عن أى سم مهییه على الک ا ےا۔4 کی ونکون اانظار 
ڈو العدساث میں عدسة كبيرة سای اش ہ4 تجمع ألضوء المتشعع شراء 
الوم 3 و بعد مر ور ه لاہ شا ممع ف قرو تسا ع وعدسة 2 آخری : نسعی 
1 الع نہ4 وضع : کٹ طق ون 0 بو ره ت ااششه 3 وإذلك ذ 2 الاشےة 
التجمعة ۴ او ره المشتركة خر ج بعد مرو رها لال الدمذءة جا لى شكل جوم 
عضو مه مو أزبه عل العين 3 و هله چم عم ا مر 4 وه 57 ری عل ااشبكية 
لد رگ الاحساس بالرؤية . 


ولا کان قطر عة العين هو ٠‏ بوصه على الا کر ند آناانظار الذى 
قظر مه بوش ا ودره عل ١‏ اجمیع أأضرء تسه اه هر ات قدرة 
اون ار دة » وشا اعكننا ان دی E‏ 


184 ۔ 


النجوم الى ترى بالعین الجردة وهذه هی وظیه النظار . 
ار ور گر ESEF‏ نظار خارج سم قسمة المع 
آلبوری للشيئية على البعد الہوری للعيئية ء وطذا فان مر اک تیر 
قوة كير الأمنظار ذو العدسات بتغبر العيزية وهو ما لیم عأدة . 
| النظار الما کی ار ل من ابتكر هذا النوع من المناظير هو العام 
۱ شیر اسحا ق ابو أن ولقد صن نفسه واحدا من هذا النوع . 
و فى هذا 0 ابا بدلا من العدسات ٠‏ نتوض: 7 و كرية 
کو مقطیا قطع مکایی, توکس ضوء التجوم البعيدة: اميد وا 
عل شکل حرم ضواية متوازية س بعد ٦ت‏ بعد الا نمکاس ف ۇرة 
ارآ وق الطراز النبوتونی توضم راہ آخری آصفر مستوية ماللة عبل 
. انحور الرئیسی.للمراة السکیری بزاوية مقدارها هع* لناحية البؤرة وتثيتك 
فیا انك اراد الکو رر وف عدوا ره ار گی اه 
7 اه وقبل نمه ار اطراة المكيوىئ: سی بعد الانعکاس | لثاى ف 
مستو وت :فيه العشة لرؤية الجرم الس‌اوی أو ال جاج الفو توغر ای و سه , 


ڑ میں شحل ) ۳ ( الا و ١‏ 3 : 
الرئيسية للمنظار ال اکس و اتجاهالاشعة 
ال و ده فا اشعاعین جرد هو من 
2 آم | 
3 2 ان عل ا مرا السکری ۰ 


و سل آن ۱ تلاا ۱ اور 0 
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ساديم ال اة اة 


سب پا( سد 


المرأۃ السكبرى ب ينعكسان انعكاسا ثانيا على المرآة الصذيرة م ر وتتلاق 
الاشعة فى نقعلة ع حيث توضع العينية أو الرجاج الف ران . ومن 
للمکن آیضا تفر الیعد الیوری للر 5 اایکیری مق مت 
و التظار العا کس الموجود حاليا عرصد حلوان من‌هذا الما راز » ويبلغ 
قط 0 ۳۹ سکبری ۳۰ بوصة روا کر منظار عا كس فى العالم هو اانظار 
الذى اقم آخیرا فى بلدة بالومار بأمريكا. وقد استغرق صنعه سنوات كثيرة 
زيل قطر مر أنه أ ۔کبری ماين ہوصة ووزنہا ور٤١‏ طن . 
وهناك طراز آخر للبناظیر الما کسة بفضل استعاله ق الارصاد الا 
سی طراز کاسیجرن؛ وتلف قن الغ اف العو قوق آنه توجد ق‌الراة 
الکبری فتحة تنفذخءلاا الاشمة ااضوئيةالمنعكسة على مرآة صنيرة كروبة 
( بدلا من المستوية قى المنظار 2 بوتوفی ) وتتجمع خلف المرآة المكيرى . 
٠‏ والناظیر ا کیری الحديثة ۳ اهراب لتحقیق الأغراض ا :لنة 


ف الارصاد الفا یه 
ااطہاف 


من اسر اعدا 5 من الضوء داخل منشور من الزجاج 

فان سر عه الضوء تقل فى داخل الاشور سبا عن سرعته فى اذواء فینح 
أو ینکر نتيجة لذلك: وبزید الا كسار كلما قصرت طول الموجة . 

وعل ذاك‌فان‌سار مرکبات 

ال الشور قوق 

غل أ ال مو ا وك ۱ 

خرو جال شعةمن‌المنشو رتتحلل (شكل ۳۲) مطياف ملشوری 





A —‏ ا 


al‏ وبأخذ کل لون اتحاها اما لا جل متا 
پستعملالمنشور | اڑا المقطم فى ف آحدات ال طاف لان الاشمةالضو 020-27 
دا له مر تین (شکل۳۲) ES,‏ ون ار ها ل فس ممعي 
هه اھر 7ظ ای ابا عرش 


والطر بقه الثانيه لا ح۔دا ث الاطيا فش ھ رع كات اختافه تتبع 
مسارات ت سے ا 7 و ومع و سبط سول إل ق ۱ ا کہ راس تام | اه 
سے بتداےإ ل الضوء ٠‏ و استعمل لمن ا ا عر صر از و ز ۳۹ دی و کون 


م 


وف عدد کر من سم طرح م ار ۴ الصغر. و هه السطو ح | ۳ نا شقافة او 
ذات و 20-1“ مصل الواحد متا عن الاخر سعا وحم ضیقہ انت 
امہ ا لمدہ ارو و | ا يعمل ×ط وط متواز 4 1 بدعل طم ز جاج‌صاف فأو 
و ل مصفو ل 2 .مش اسکون‌السافا ت الى ين کل 3 ۷ منہا و احدقو: با 


طول د هذه جا ده من ۰ ۰ مره ۱ ایز يل ف رنه ألطو ۳ 


ولا کانی سطوح الخطوط خشنة نسبيا وغير منتطمة تمد نها نتص أو 
لشت 7 الذى سقط علیہا با عر خلال السطر ح الاخری الى بینہا أو 
نیکس > لیا جب خاصلة الو اد ا مصنرع ۳ او السجة فى الخااين 
أن | لشوء بعد مروره من امحزوز یتقنم إلى عدد کببر من مخروطات ضوثية 
مدير 6 ۴ وت الا 3 جاهات و لو انا نظر نا ۲۱ هذه الاشعة من أى اه 
لوجدنا أن جمیع الاشعة - ما عدا أشعة ذات طول معلوم حدده الاتجاء 
اذى ناظر مۂہ مجو بعضرا البعض: و يعيارة آخری لارىمناجاه معن 
سبوى لون معین . فلو أن لو تا ما لا يوجد فى الشعاع الاصل فانه لا يرى فى 
اتجاهه * المدين وهكذا يتكون الطف. 


سس ۸۷ سل 


و اك وع آخرمن احروزات ستعی : سام عن کل من أ نظاز ا والعدسة 
الا مه جو اس ی حزوز اود بب و هو من النوع الا 1 و ود ز "کت 1 ساو 
اه عل ساح ول بس دا و سطح مستو 5 


وقرس‌فزح العروف نوع رم الطب لعنوء‌ااشمس کون ل من ضع اقط 

ف السحب و اسکنه ليس ط طفا كاملا كالذى يتكون بالمطياف وهو من النوع 

۳ ف بالطہف ا لستمر » والطرف المستمر الذی مكن اطصول عليه 

بواسطة مطیاف کون من حزمة مستقيمة من الالوان اة 

تند من [حدى نا دا را با لاح ر فالار جوا ای فالاصفر فالا خصر فالازرق 

2 ااہنفسسجی و تمثل 3 جح المو جات عل اختلافی 2 ماو ط 
قنداخل ف بعضها ونتكون ا لحزمة الستمرة . 


و عکن الحصول على الطيف المستمرمن أشعاع ای جس هات آرسائل 
#صرف النظر عن تر کیبه کیمیای 


ومن المعروف أننا لو رفعنا درجة حرارة.قطعة ا فأننا فى بادىء 
الامر لا نكاد عس‌آی تغبیر فى حالتما . ومع ذلك ناسا نع أن ار ار 
تتشعع انبا » و تستطیسم أن تتحقق بو اسطة الطیف من أن الاشماع حدث 
پالفعل عو جات أثيرية آطرل من أن تحدث الا حساس ارو به و بوسائل 
اص مكنا التحقق من وجود ابتداء طف مستمر فمنطةة ما تحت الاجرء 
وكلما ارتفعت درجة الحرارة تدر | لاحظنا فى المطاف أنه : 
(۱) تزید کی الإشعاع من كل نوع باستمرا ر 
(۷) كلما زادت درجةا حر ارةظبرت ف الطیف خطوط الوجات‌الا قصر‌طو لا 
آما :الأول من هاتين التتيجتين فسبپا ازدیاد كية الرارة . 


وأما آلا ب به فتو ضح أن قطدة اد ید وود ما انی رن حر أرة مه ۰ 
ا بحت شع آشعاعاقصیر! قمر | کافا لا دات الا حساس باارؤيةو تراها بعد 


ذلك ذّات لون آجر ۳ لطيف الا ولد حی وت م ابتداء اق الروؤية 


وکا آر تفمی درجة الرارة بعد ذلك تتشمع الموجات الاقصر طاولا 
للارجوای عم الاقصر منبا للأصفر تباعا وتغاب على الاون الاجر فتری 
قطعة الحدید بوذن اللرنين مجتمعین, ومکذا لوجات‌الاخضنر والازرقء وعا: 
أن قطعة الحديد لاتزال تشع الاشعة الخراء والصفراء فأننا لانراها ذات: 
لون خر أو أزرق بل محصلة «ذه الالوان جيعبا وهو الأيض ومع 
ارتفاع درجة الحرارۃ فوق ذلك پتشعع البنفسجى ومافوق الرنفسجی . 


وتنطبق هذه الكالة على أى جسم آخر صلب أو سائل طالا كانت درجتہ 
الجرارة أدنى من درجة تبخره ‏ فالطيف ااستمر إذن لیس خاصيه مين نوع 
المادة المشعة للضوء أو نیز ترکیبه ااسکیمیای ولا هو صفة لالتہا الطبيعية 

ادا هی او سخارا مضيئًا فان نحدأن طيفه تاف 
جا سيق » فعدد الموجات عددة و. 01 طبه من خعاوط متفرقه تتفاوت 
قوة يغصلبا عن بعضما مسافات مظلية ء وكل خط منها هو عبارة عن صورة 
الفتحة ال الى ینف من خلا ها الضوء ؿا لطیاف؛ وموضع كلمن خطوط الطيفه 
قباس لماو لا الموجه الى اکر 


وا اما م 5 9 سان ت المادة ای ی امم أأضوء وحال: 8 الطسدمة 
قادتان غاز تا ل 2 تلم ان من حم ا ت الک ا 1 کف مان لضوه يوان 
ا خن غير م 7 ان ۱ 


د ۱۸۹ سم 


ومکذا د أنه مکنا تعین المتاصر الكکسالة سانشان 
أشعاعرا فى المطياف بعد رفع درجة حرارنها الى درجة التبخیر 


وتوجند ثلاثة طرق الحصول على الطيف الخطى للبواد وهی : )١(‏ 
اللہب ( ۲ ) القوس ( ۳ ) الشرارة السكبر بائية . والطيف الناتج من القوس, 
لای مادة هو نفسه الذى یتکون من اللوب من حيث خواصه اريس به مع 
وجود خطوط. إضافية ء و كذاك الطيف الذى ون الشرارة السكر بائية 
لا تلف عن طرف القوس | لا قا<تواه الاول على . خطوط إضافية أخري 
کا أن بمض الخطوط فى الأول تکون آضعف من مث الثانی وقد 
نی بعضبا . أما الخطوط الى تكون فی طيف الشرارة أقوى منبا فى 
طيف القوس فقسمی الخطوط التأثيرية أو ال نفعالة 


ومع ذلك فليس الطيففالخطى الثقيجة الوحيدة الطيفية لاشعاع غاز فقد 
يكون الطيف حزمة ضوئية لطيف مستمر حدوة عند أحد طرفیہا أو عند 
كليبماء وقد تضعف أحانا قوتها تدر مجیا. ولو اننأ كير نا الج مةتکپیر | كافيا 
لو جد ا أن الخزمة مكونة من عدد یس جدا من خطوط معلا صقة ات 
بأنتظام» وينشاً طيف الحزمة من أشعاع آمخرة ال ر كات السكيهيائة بو جه 
عام ومن أشماع بعض العناصر السکیمبائبه فى ظروف خاصة . 
.. والثلاثة أنواع السالفةالذكر الطيف وهیااطبف المستمر والطيف الخطى 
وطيف الخزمة جميعها أطياف أشعاع 


وهناك نوع آخر من الطہف لسمی طرف الامتصاص؛ وبنشاً من‌و جو دا 
جسم آخر شفاف أو نمف شفاف فى طريق الاشصاع الستمر نصد 


س 4 


و آن هذا الو سمصل تهر أو 4 ذات امو جات معینةق RE‏ مو اضعا 
من الطف خ٭طر ل مظلره E‏ ظط س مستمر لا شعة ۳1 ھر ی )8 ی 3 لیم 


8 اذا کان الو سط سس معسدر أشعاع طف منسعر و ان الطساف 
غار | مشعا درحة سحر از تہ 5 من در سوه سم رارة المصدر فان الطيف الناتج 
ابق اما الطف ای 535 دده الو سبط لہ و سول و مدا زو ۳ می العاف 
اهم خاصة ف اليحدو 5 ا 

من ذلا ات ان ۱ ماك ۳ عا ر سین من ملیف ) الأول ( شه 
الأشماع (والثانی) طف الامتصاص » وکل متہما يكو نأما مستمر أو غير 
شس والا خير اما آن 9 5 سوه او ° ف أو 4 كليهما ؛ ومن ركيت 
(لطیف نستطیع آن امین ارت 1 ا فى اچسم ال" جو الذى بذو ه 
وحا تہ اأعاممع. 7 اھ نیا لامكننا | تا ھا ل اركب ا مرا عن 
قليف 0 الا آزیا ١‏ اعم طيع معر 4۵ ؤم س 4 حرارۂ اجسم ا شع من مدی 
امتداد اطیف فی اتجاہ البتفسجى ۱ 






۳ ھ۔ برق کے جا جا مسج‎ e 


|15 سيد 





ويوضم ( الشكل ۳۳ ) اعلاقة بین طول الموجة وطاق الاش ماع ق 
درجات الحرارة المختلفة . ويلاحظ أن طرف الطيفه لتاحيه البتفسجي 
لا بتار بسر عم از حر گر اوت رانا اع بالكو را 
من مدر فة عدي الط E‏ اح .۹ 4 المنفسجی ست من اط الدق ۹۵ و اما 
عن ذلك ان الما عا تب يضعف تدر بج یائی هذا الاجا ۵ مت ناو ود من اأصعسه 


جدا معرفة ناته بالط ف هذه النا ح4 


ومن اة آغری عد عند اطي هذه الطزيقة فق قباس درجة حرارة 
النجوم ا رغم أن ١‏ درجة حرارتها عالية جدا ون أشعاعرا 1 کثیر | ۳ 
ناحرة مادم 00 فان افواء اط با ار حول دون وصول شذه 
الاشعة کہا إلى الطاف فلا مر م الا | لا تتعدی فى فصرا مو جه حدا 
مع ا و لذلك ود أن طرف النجو م ا ختافة صل فى ااطساف الى 


سول و د واحدة 


من أجل هذا لاعکن استخدام هذه الطريقة سی درجة حرارة 
لنجو م 8 أماالطر a‏ 0ات ا اوہ باط در جه مجح رارة ال م اشح اصضوء ہی 


شاس کے اوه غير ai‏ يك استخدامپا ۲ قاش 1 جر اره جوم 
کم ملا وة 7 ا 


آولا - ينقد الاشعاع جانا من طاقته أثناء مروره من الغلاف 
ا ھوائی ا بط بالارض . 


ذاه 


اننا س تتوقف ية الطاقة الى تصلسا من جم على مقدار بعده 


۱ لا مل 


سے ۲ 1 سے 


ثاكا ‏ بحب عند المقارئة أن تنسب ال وات اوه من 
مو ج الاجسام اش مہ لاه من مس نه ان که الا شعساع من جسمين 
هر جه 7 حوارتما واحدة تتاف باختلاف مساحتہما. 

ولا کان عدد ال بجوم و ف بعدھا من الارض وەساحة سط حا 
#دود دا بد أن هذه الطريقة بدور ها لا مکن استخداميا على يق تعرين 
درچة حر ار النجوم بالسہولة الى كنا نتصورها . 

ولکٹنا لو أمعنا النظر فى ا منحنبات السالفة الذ کر ( شکل ۳۲) د 
أن کہة الطاقة عند أى درجة حرارة معینذ ليست واحدة فى الطف كله أى 
في الموجاتالضوئية الختلفة الطول بل تلاحظ أا موزعة محیث أن الجانب 
الا کر منها قشعہ موجات معینة ذات طول معلوم کا نلاحظ أن الو جات 
الى تعطی الطاةة الا كير اسبیا ليست واحدة فی المتدثيات الختلة .ة بل أن 
عاو ما بقل كا زادت در جه‌حر ارة الصدر المشح . 

ولقد و جد ان العلاقة الى تر بط ل لجو جة ال ی حمل اکثر طافة فى 
الطيف ا ستمر و درجة احرارة المطلقة المصدر الشع داعا ثابتة وير بطہا 
القانون الای  :‏ 
ل > تح مقدار ثارت 
وق ذلك ل هى طول الموجة ذات الطول الا كبر بو حدات الانجستروم 

وهو الو حدة ااستعملة فى قياس طول الموجة وتساوى ٠.‏ " من السنشہمش 
۲ هو اسم العالم السویدی ١‏ . اتحستروم الذى كان أول من توصل الىالمةا يس 
الدقيقة للموجة ااصوثة 

ام ت فبى درجة الحرارة المطاقة المصدر الشع . 


وأما المقدار الثابت فساوی ۰ی۹٣‏ × ٦٦.‏ 


سم ۹۲۴ سہ 
عو افعي أن ان ؛ كمية الاشماع لا تتوقف فقط على درجة 
حورأ زر وا سم الشع بل على طب 5 السطع أنضا فا ماو ح الصقو لة تشم 


من الطاقة / نسبيا مس السطوح غير المصقولة فى درج ة الحرارة 


الواحدة والثابت المذكور هو للاجسام التى تشع أقصى ما عکن من الطاقة 
العادلة لدر جة خرارما : 


ولاجل تطیق العلاقه المذكزرة على النجوم نفتزض أن سطوح النجوم 
هى من النوع الاخیر والا كانت درجات حرارما المستنتجة هذه الطريقة 
آقل من درجة حرارما الحقيقيه : والمتقد أن اشعاع النجوم يشابه الى حد 
كبير هذه المالف المثالية ولذلك فان الارقام المستنبطة على أساس العلاقة 
السالفة الذكر لدرجات حرارة النجوم لا تبعسد كديرا عن الحقيقسة . 


والان‌نذکرآندا عند کلامناعل الطرف ا ذطی‌قلنا أنه مكن استنباط الت ركيب 
السکیمیاق للمصدر الشع من مواقع الخطوط اذ نظہر فى الطیف خطوط 
قدل على نو ع کل عنصر من العنانصی المكيميائية الى حو ہا مادة المصدر 
اامشع . ولقد وجد أن لبعض العدساصر' خطا أو خطين #ظبر فى ااطف فى 
ظر وف خاصة ولذلك جب دراسة الشروط الضرورية لحدوث الاطیاف 
الختلفة وجميز الخطوط الطرفية بقياس أطوال الموجات الدالة علها بكل دقة . 


ولا كان من الصعب جدا قباس أطوال الموجات فی کل مرة بطريقة 
+40 وجد أن من انل عل تقار الطرط الطيفية طف رى 
محتوى على عدد كبير من ا خطوط الطيفية المعروف أطوال ا موجات الدالة 
۳ | بکل دقة كالطيف القومی للحدید مثلا . ونظرأ لاخلاف ظروف 
الاشعاع 72 النجوم عن ظروف الاشعاع الذى مکن اصطذاعه ۴ العامل 


۰- ج۹ سم 


مد أحيانا أن الخطوط. الطيفية لبعض العناصر فی بعض النجوم أو السدائم 
قد لا تكو ن بالشکل ا لوف لاطيافها » وتمتوى طف اأشهس على عدہ 
گی اما ام یعرف ان نوف ا ا تا وت 
حالات طبيعيةغير مألوفه لنا على سطح الارض فشكل للطرف یتوقف‌داءا على 
الس نات اش ۲ روا نو ع تا عنه ترق 


لوال المو جات امرشععةه و یلیم ذلك ر دز دك الخارط الطيفية 1 


00 الخطوط العاف وأ بسا 


وهناك عوامل أخرى ينتسم عن وجودها زحزحة اخُطوط الطيفية 
وهذه العوامل بے 3 

د لا س ا حر 5ة النسبية بين الجسم المشع الضوء والراصد . 

تا مه ی خر اق فقت 

انیا - الضغط فى الجسم المشع للضوء . 


00۲" سی . ۱ 


8 
۳ 
۱ 


آما العامل الاول 4 ہو ۳ (سمو 4۱ عادة ( ۳ دبار ) و لا رضاح 12 


ف جر جو ة اخطوط' ره ية »افر ض أن (ء را ۵ وص این 
اليد 2 e‏ رو ظا ھذاالبعد یع دل سر 42 الوء دق آلا کو د ذلاب ھل 


کر ۵ 


المو جات الضضوٴ 4 يم ای ص ۴ اا a.‏ مند وة اتشععها ر" ن ااصدر 


ولو رھز د | اطول الأوجة با خرف ل. و للد رذ به بالخرف م 


سس 


٩ 4 5‏ ہہ 


فلو شر ضما از 02 اث ماع م تحرك ق اعام ا راصد ص لسر کا 
2-7 سس کا و کا مم تد آن لن من الموجات الى ی آلشعح ٣‏ 1 1 ننحصریق 


ما4۵ فا 1 من بد لا من صں . 


و لذن م ص سدس سدس ہے سای سد خی سس 


ایت سے ( لا ال 
۵ س 


وہہ اس قله الكية.د ل ا استباط ر عه المصدر المع ف اجا 


الراصد وذلك هر ث4 قيمة کل من س 4 ل ۰ 


و از حزح اطي ط العامة لناحية الہنفسجی اذا کات حر که الم 
المع فى انجاه الراصد » وإلى ناحیة الاحمر اذا كانت حركة الجسم المشيع ف 
الاتجاہ ا اضاد۔ 


فاذا كانت حر کة. الجسم الشسم اس لر اصند فق غير ال ايجاه الط 
الواصل نیا ودار ر التزحرح ۳ ۳۹ وط ۱5 4~ 7 يدل ع على مر 5ة السرعة 
١‏ سن د بسا ف هذا الاجآه . 


أن العا مل لكان اذى 5 عه از رح الخطوط أ مادم 4 ہہ فقو دن وع 


ier 


آخر لان الس الو اقععل المصدر الشم سواء بإدشال از أخن أو بضغط 


115 


الجسم تسه ا(شم بنتج عنه مباشر ون تصخر السافات الى بين الذرات 
تسيا فيز رد سرك ا لطر مل الطفية 4 وف الو قت اهس از حزم سر | و ها الى 
ناحية الاحر من الطیف ومع ازدياد الضغط يزيد مك الخطوط الطيفية 
ويبداً الطيف اسخطی كله يتحول الى طف مستمر . 


أماظاهرة تأثير الخطوط الطيفية بانجال المغناطيسى فبومن أم الاو اهر 
الطبيعية الأساسية فى إيضاح العلاقة بين الضوء والمغناطيسية الى تنيأ بها 
( لورت ) نظر با وأبرزها( زعان ) بعد ذلك عملا وضع مصدر إشسعاع 
بن "على مناد امس قويين » ووجد فى بادی الام أن الخطو ط الطيفية زرد 
سک 2 م تنقلو ق الى مرکیات. وف الا حوال‌المادية وجد أن كلا من الخطوط 
الطيفية نسم الى مر كيتس عل جانی مراکڑھا متمائة بالنسمة او قعہ الاصل 
قبل اماد ۳ ی اط الأصل فى اتجاہ ا جال ا مناطیسی. 


ود 2 لور ان الإشعاع شجه تذ رذب الذرة < lÎ‏ بجر 7 ت زمان فد 
نرت وجود وحدات للبادة أضغر من الذرة فسا ؛ و أن اله بعد ((ضویی 
تک ن من موجات تنذبذب فى جميع الستویات الاره تاعاء الاشعه و أنه 
عند جم لاذ ہذب فى مستومعین محدث ظاهرة الا ستقطاب اع ررفة فى الضوء 
كتتيجة لذلك ويكون الاستقطاب فی الاتجاه العمودى الستوی الذبذبة أى 
أنالضر الذی حتو ى عل دبل بات ر ا بكو ن مستقط.ا ف ال ی‌الافق. 


الأطاف التجومة 


لا ختلف المطياف المستعمل فى الارصاء الفاسكية کثیرا عن المطياف 
الستعمل ف معامل الطبيعة والذى سبق وصدفه وعند تركيبه على المنظار 


-ہ ۷ س 


تزع العنہة ' دوع ا ا ماف مت ود فس4 عل وره النعجم المطاويه 

زم .مه ار الان اجو م مدو ص ور و م اا سل مد ها ۱ سقہیں ۴ 
أعماق 'الفضاء السحيقة فان الخطو ط الطيفية لا کون ذات جك یسمح. 
بدراستہا دراسة دقيقة وقاس مواقعما ولد جب سے ربك صورة النجم ۴ 
مال الر و به حر 26 يط 2 ذها با وجمئة مع الا حتفاظ بقدر الامکان عفظ 


درجة ار ارة ثابتة أثياء عمل الصورة . 

وفطلا عن أن كنية الضوء الى تصلنا من اانجوم ضسئلة فان جانبا ما 
يفقد داخل المطياف واذا يحب أن تسکون مدة تعريض اللوح الفتوغرافی 
ف مل الاطاف لن< و هة طو يله ۲ 

ومن دراسة الأطياف النجومية و جد :س 


)0 أن الخطو ط الطيفية تدلنا على أن العناصر السكماوية المدروفة على 


الارض مو جو دة ۴ النجوم د أ ۳۹ ول کر ۲ خالات طبيعة تختاف 
عن االات 00 لیا . 


0( تقدر لاس۸ 2 أما يأف الاتصاص ۳ اط يأف النجوم ای عزنت 
7 نو ۹ ۹ | دل ل على أن ا ره ہے من 0 ضحمة تشم 





و ۳٤‏ 97 5 یف تساه ك را وطيف ا ۳ یرم 35 


0 

ولقد حاول اا۔کثیرون تصنيف الاطاف التجومية بطرق مختلفة اصہا 
اقصايفه سدئی وتصليف مر ص دها رفارد الذى بداه منذ عام ۵ لدا 

ان E‏ هری در ار و لا لمعي ل لقنا درس . 
وطريقة هأفارد مو سس عل اختلاف شس صا مل طيفية میاه 
فى الاطساف التجومية من خيث القوة فاذا بدت مجموعة من هذه 
موا حطر ط بش کل بارز یاحد من الأطياف رمز الب عرف من ادرو ف الالية: 

بت ۱ ف سح لك ثم 

الاطياف الأو مہة دل صمن قله الست انواع ۰ أما الباق لبعضه ار مر 


له با حرف ثم وهداك قم صغير من النجو ما جراء درەز | اس.هبا خرف 3 


وبعض الأطباف منز بازدياد قوة خطوطه وهى ای برمز الم 
تارف و السدائم الغازية فيرمز لها بالحرف ط . 

اوقد أو حا 7 أطياف النوع الو اعد حسمت ماه تماما سمت إلى 
أقسام فرعية واستعمات الأعداد والحروف المجائية فی تعینہاء افو ذج الب 
ط له أقسام فرعية هى ط , ى > طے > اط وهكذا 

أما الاقسام الفرعية الى بين ب م لے فيرمز إليها بنفس ا حروف 
مضافا إلا أعداد منصفر إلى تسعة . 

والجدول الاتی محتوی على بان بافساذج الطيفية النجومية ا ختلفة 
وميزانما وما تدل عليه من خوراص الا جسام اعد الضوء 5 


ما ۱ 
ا | ا 1 ا 1 
اس اا ادف مین ۳ وما تدل علہه 
سر 1 
بت 
2 سرا کی حصو طلا مع الا ,درو جن ۱ 
۱ تیر محر وذ ۰ 
و و ات ا ام خطرط لامعة لا بدرو دال 1 


افليوم 


= 144 سم 
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وسلگون متا ان ومعاز يوم 


و کاسیوم . 
5 الا ,درو ینغ لب خطوط 


5 
00 معادن ۳ 7 یہ 


ف ٣م‏ شاميه  ])۱(‏ خطوط الايدروجين'قل 


تسدنا منط.ت | وخطوط 
المعادن أقوى . كلسيوم 
مان ذو خطوط قوية. 
أخطوط معادن‌قو مت کار 
معادنتبنه آهمبا الكلسيوم . 


۱ آخری لعناصر عبر معر و ف. ۱ 


| وا لیوم غالب» واكسجين | 





انمتا مات ا بشت انكر 3 م تج 


1 
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أ E‏ 
aR‏ مع 


e‏ اجار 


۱ وهليوم ا وکو ۱ من کو کہ القلدع 


۱ و نتروجین‌واکجیزو خطوط | 


الب‌الدالاعزل 
واأنجوم 
سای ج ود و۵ 


۱ من کو کے اجار 


ررأسالتوأمالمقدم 





یز اما وما تدل غاا ات 


خطو ط أضعف وخطوط الدہران 000 
| المعادن غير المتأيئة أقوى عا | التوائم المؤخر 
۹ والسماك: اارامح 
حر مات لا کسید التیانم 


زاس ۱ 





حز مات طف لكر بون 
وخطوط. معادن عير متايئة 
أهمها الکلسیوم 
حزمات طيفية أقوى من | ۱۹ الحوت 
السابقة لامكر بون . طرف | ۱۵۲ شراورب. 
الطيف لناحية الب فج آضعف 
7 * ورياك امتصاص. كان 
اكد الاثم خطوط ااعادن 
غير المتالة . خطوط. وي 


لاجد بد اماس ۰ 





)۱( فسبة إلى الشعر ى الشامية (0) بة إلى السماك الزامح 
(۳) لسبة إلى قلبالعقرب _ 


اد الا شمه ال لبه وذيغ الضر 2 


ان اتاهات الا رام الساویة ای فا آ لات الرصند لمك سنوی 
اتجاهات ظاهر ية » فرنالك عر امل تافة تجعل الا امات الى تری فبا الا جر | 
اسماوية فى السماء لا تطابق بالضبط مواقم هذه الاجرام مثل حركة الراصد 
اتا و رع هر ا ف او ای ره 
الضو اة فى الغلاف الحو ائی امحبط بها والتفیر الناشیه فى أحداثیات الاج رام 
الساوية سجه قیفر الاعتدااين . وسمتقصر اأححكلام هنا على انكسار 
الاشعة الضوئية المروف عادة بالانکسار الفدکی وزیغ الضوء الناثىء عن 
حر کے ار اصد ق امام 
انکسار الاشعة اکر 


سے يم چ سا نیارد ويا ل الب لايس با ل سم مي می 








من المروی أن الارض عبط ما غلاف شفاف من افرام اك 
فأن الأاشعة الضوئة التى تتشم من الاجرام السماویة وااتی تكون مساراتها 
ف الفضاءالارجی خر و فل مستشمه ب عوك مق ا لا ص42 او اه تر فا 


ومیل عون مان 5 ! اللاصاءه ومسا ا ص2 الهرو ء المعر و فه بالا اسکسا ل 


ولا کانت ا امواء انحبط بالارض تختلف باختلاف عاو Ch‏ 
و دل اضطراد دا کل | | وتر بنا هن سم الارض ۳ 5 اش ماع الضوق 0 


Yey 5-9‏ حت 


سس و ره 0 2 
Ar "0۶۶٦‏ جر و سح 4 در طا إلى ريه أ اف من ی اما A‏ تقو الار ض 


۰ | * 1 ۱ 7 ی 7 
و ھر ف ۳ ۳ جو العمودى عل الح 2 0 سر 5 
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صم 
واو ثر ردأ ن اسر جوم (شکل 4 3 
9 ۱ 5 0 سے 
(re‏ والخطوط او ان ده [ | ی ساب وم پا 


متسل یات اطواء فوق | اراص سد u‏ ته ب وم نے 
ص ء فالشسام الضوث ن لع شکل ( ۳۰ ) 

السعت من تن عدد دخو له الطحة الأول ری الاجا.. اتد 
زم ل. و عند مروره ف الطيقة التالة #الاأجكان 0 ایا مش 
مرة ثأنة 7 الا بیان لمح 7 حی بقع عل عين الراصد فير ی النجم 
ن أخيرا علىامتداد الط الآخير من الط السکسر أى فى الاتماه ص ن 
بدلا من ص‌ن. و اظر | لتعدد طيقات ا مو اء التافةالكثافة. فسار الضوءداخل 
الطبقة الهوائية يكون متحنيا والزاوية التىبين الا جاه الحقيق للنجم وامجامہ 
کت و الا نکسار الفا۔ی » وزد اضطرادا مم الوك السمی 


لاجم و باغ أ قصأه ۴ حو ا ی أصف درجة ) عند ما يكون ال جم على عل الافق 
و تدم عدد. ما ہن النجم و ف تب ۳ ۱ ۱ 
و ان یں ارم سی تن ان الاف 
۰ ألو 5 من حيث الحرارة والضغط الجوی فقسد وضعت جداول کٹ 
لاسة. :امل الا تسکسارالفای لای جم إذاعر ف لوده اق ودرجةالحرارة 
والضخط ا ری وأم هذه الحداول جداول تشمبرز ۵۳و٥0‏ و جداول 
فرع راک رفا واطنول الآنه غر د غاب اد والمامرہ الان مو 
الانکسارالفلی التوسط عند درجة حرارۂ .م" ور رما جوی ۳۰ 
والعامودینالاخرین » التغیر ق الانکسار الناشیء عن تذیر امرارةو الضوء 


a ۰‏ مسن ع سهد ادح ا كد تت لاج اتح مما ۶ #اسسججج یج مجو متنا لمعم د 
ار 
ہے یتال وی ۱ 


>5 می و وت 
الظامری | 2 2 
ہے سس ا سس م سے 


۱ ۲ئ 
9 «ر 6 
3 22 
۵٠۳‏ 
1 ۲(۹ 
۳۷۵ 
.بر ۳۳ 
٠٤ ۷۵‏ 
۲ 
٦۸٦‏ 

۹ر٢‎ 00 





1 


7 سسسالی ۴ 


م اعت سح د مجع وس عم الل م1۳۷ کج مد .میں 


a a ad‏ شوه فص بد ×۳س ۷ یت کر رم دہ ات ئا .نار وم 
Bê‏ 3 


E بو ص4‎ ٦ 


یح یح سے بسب سے سم نک م چ دس سیو 


م6٠‏ ۱ 
۰ رمدت 


رذ 


ہار ۰ 
| ار 
۹ ره 
1+ 


۵( + 
٭ یر ٭ 
110 
١1‏ 

۳1 


-. كر | 


۰ ۳ 
ور ۲ 


۱ 1 ر 00 





اک 
۱ 


مع 
۷ر ٭ 
I‏ 
هله 
۲ * 


- ۳ر ۷ 


۹ر 
٣3۳‏ 
_٥‏ كبا 


ديع اسو 


اکشف هذه اأظاهرة الفلى الا جازی برادلى عأم ٥‏ عنما 
کان اول قوق الاختلاف الطامرىي 0 اجو 7 الماشی معن دورال 
الا س عمو ل الشمس . وكان قد اختار ۳ ذلك ارذ ارصاد زوالية 
نجرم قر .4 دن م٣‏ ھت رات من 55 النجم جم التدین) وذاك لتفادى. 
اف تاه حوب 


وبدأ برادل آرصاده فى دیسمبر وسرعان با تبين أن انجاء هذا النجم 
عرف ھا اد نو ی ف قد بل اوی رسو 
5 بدأ اغ 9 سكس اتجاهه ای خر الشمال وأخذ انحرافه شالا بريد 
2( ادا سحي ر نم أقصاه یق ساتمر . وو جد 7 الفرق بن أقصى الاتجامن 
شو > 0 اتذیر ف مو واقع هذا الم أدرك ر رادل ان مه لا عکن 
أن بعزى الى حرگة الاارض حول الشمس والا كان اتجاه التغير فى موقم 
النجم فى اتجاه الشمس داعا : بینم أن هذه الأرصاد تدل على أن اتجاه التفیر 
۴ الا باه العمودى عل اجاه الذەس . فا مال المستقير نحم ( 2 التذين ) 
هو ۱۸ سساعة تقر ہا و طذا عير خط الروال ف ١؟‏ مارس عندما تکون 
الشمس عل الافق تر رفا . فلو كان هذا التغير ناشئًا عن دوران الارش 
لوجب أن یکونالانحراف فی ذلك الحینإل الشرزق بدلا من ا لجرب > وال 


اش فلا كى ۱۳| 


وی عام ۹ لدم برأدلى تسیر ده الظاهرة فعرا مثل هذا التغير 


1 فى وقع 7 لزيد م ألى سرعة أل رأصد ق الافطاء لكنسية من وجوده على 


سم چم و 1 55 


أرض متحركة وال کون الضوء المأشعم e‏ اس و وات 

على أساس نظر يه نيوتن عن طبيعة الضوء | ن تام ت الظاهرية للنجتوم 
هي حصلات هاتين السر عتین فالنجوم تیدو الراضصد عل الار من کا مدو 
رذاذ المطر لمسافر فی قطار مائلة على الط الرأمى 

ولايضاح ذلك نفترض أن بر أحد النجوم > ع عون الراصد.؟ ع ع لہ 

اناه حركة الراصد فیالفضاء » ولتفرض أن سرعة الراصد فی الفضاء سم 
مثلہا الخط ع ع وسرعة الضوء من 
النجم ص ناما الخط م ع . فإذا 
ونا متواز ی‌الاضلاع EEE‏ 
فان الا جاه الذى بری فه النجم ۳ 
هو محصلة هات اسر عنين: آی الل 
عم" والانحراف الناشی» عن زیغ 
الضوه هو [ذن الزاوية م ع م: 





فأذا فرضنا أن الزاوية م ع ل 
ہے ر والزاوية م ع لح [ فقدار ۳۳۹۶ 


الاثدرا فو ہے | سد ١‏ وتطبيقا لوأ بن 5 رگ ہیں أن 


۲ کر 0 .ا عا ود 
ام ص ص 


و لس فى الزاو به 5 ااه حر الأرض ) Way ٥۶‏ )6 
اب معامل زیخ ألضوه ومقدارہ ہہدیں جدا ا سر توك الذوء من کے 
: من 


...م( ميل فى الثائية وسرعة الارض ف مدارھا ص ل ۱۸ ميل ف الثانية 


ا 


۱ بے 


یں 4 عل انان و حر که ی رز 


کے 


و بلغ ز دیع e‏ » لاجو م ۾ العمود, 


1۳ 7 ڈو عدي "7 آن ارام 0 3 1 رر هي وا ایر می أن 2 ام بخ العدزء 
لای م ای گر ژد الا یام ۳ ^ امس کسب مو قعك ھن سم اع عاسم 1.7 


ید 5-3 8 جوم اله ی كنك قاب الا ار 8 اشن گم 4 یش اما ها کچ 


عام سن کڈ الا رر صسں. ایکون ز ام غ و 8 ارت امعدار ولہ كن ات ج امہ 


چا 
فى أ 
7 لے 3 عل دام 3 أما النجوم الى ۴ هسبحو ی الداثرة ا السو گنه 4 ۳ 


مو اقعبا تل بدب ۳ نویل هستقم طول ۶۱ ۳ نہ4 فو مه . والنجو 5 ال ۳ کار 


هل بن الا جاهین عبر دج ۹ ۳ ی ا عر ضرا السياوى : 


POG & G00 


0 8 وم ج 
۱ لاج اس ی۳ 
2 ریات كونية 


تطور السدائم - النجوم المزدوجة ب النجوم العالقة والاقرام. 
Na‏ گر انها اہب اانه نع فى لطر 


رأيئا فى کر ف ١‏ كن لوت حتوی على ع3 20 
أنظمة و اہ 4 ش4صل اواد مس عن EN‏ مسمافات ٦‏ ”ی ال 
جو مہا ۱ لمیر رو أنهذا اور سح مل 000 برزت وق مستوی 
ينطع اط ٠‏ فيه جزائر هنا وماك ذات مضاحا ار س فة أ کی ها فما یدوالا لان 
اانعظا 1 المخرق الذى يشتمل على ‌النجوم ۳ راها ومن ا ال ں ۱٩‏ وا ۳ 


ومن أجل هذا یشمہ بقارة کو نية فى هذا الأوذج للسكون . 


اما الأنظمة الاخری فى السدائم الخارجة عن امجرة . وقد تكامنا 
عنما وعن النظام الجرى آنا من الناحية الفلكية : وستعرض هدا آبعضش 
النظريات الكو نبة عن ككفية نشو ما وتطورها ء واسكن ےب أن نذ کن 
بأدىء دی بده اُنھذہ النظر بات ۔ لخداثة عہدھا ل تذہلور بعد اك بعش 
حلقاتہا لا ت#قوى على النقد برغم ما تبعثة فى النفس من روعة ا ال . 


1ت 
هس ¢ < 


ا 


اهو ۳ اتا 


ت ۳ سا 1 کو ب ۵ وق مهد دوم الم تاذ چس ملل 7 ال جوم 
ٹنسکون من مادة السدائم . أما العوامل الاساسية لهذا فہی ( ( ) الادة 
الد عة الغاز به إن خاص ۳۳3 ا اوھ اش فى المواد ر ح) وت 
الدورانہة للسداعم افر وض و جو دها أصلا : وار ض الخدم آهرته 
ولو“ لا 2 ول انجوم من الس دام بل بل 13 ی ا اش که 


الكروى و نگین 4.717 اذ مأدته ورد کا اضطرادا 


فاذا افترضنا خاق ار الدررانية فى السديم فانه يتبعج ننيجة لذلك 
کائیعاج الارض عند قطبيها ء وف الوقت نفسهتتجاذب جز يثاته فیقل حجمه » 
وکا زاد انکاشه زادت المع الدورانة حسب قوائین الحركة فتزيد تہما 
ذلك در جة انیعاجہ حی ا بر عد سی الشكل م فاذا زاد انکاشہ عن هذا 
الد كان عرضة لا تقصال بعص El‏ الجاذبية من جسم خاز 
كسدم آخر ۰ فالسدائم رغم السافات السكبيرة الى تفصل الواحد منها عن 
الاخر لا يمكن اعتيارها منعز له كلية ٠‏ 


ذ0 پر اہ سم الخارجى پشبه ما عد ااشمس والقمر من المد على سح 
البحار یق الارض أماف الد و بانج عن هذه القّوة اا ار جیة خروج الا 
من طرقةظرفية اجاه دا ہا ار :یی شکار | بسبب دورانالسدیم کا 
( الشکل۳۷) » ثم لا تلبت هذه المادة السدعيه أن تتکثف نتیجة اذب 
بمضش او ایق 1۷ يفك أن كرون 2 المادة المنفصلة كير 2 کیا دث 


التكشف والا تشقت فی ااقضاء ولقد قدر الاستاذ جنر وز الکفل: 
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5+ ) ۳۹۷ ا 


سره 


فى ضوء هذه النظر ره بنا السدیم دوارا و شجه للدوران و الا ناش 
لان ی« هن جاذب ا زا مأث 4۱ ۲ سر امنأ 5 عدا 8 0 اھر 


اماد بيه من جح خعارجی کیال حاز و تم و تسوا نے ۳ 9 مك 7 


ارون (شکل م 


KAY‏ الو ارہ ااسدام الذار جه هن ار و شی [ذن حاقات ا 


تسد یم لو احد. ووجودھا فى اسکون ما بو بد هذه النظر ,4 . و عثل نظامنا ۱ 
ال#رى فی ضوء هذه النظرية آخر مراحل التطور السدممی حت كفت 
جل مراد زه إلى جوم 7 ۱ 


انيجو م دو چ 


ان العو | دل ااسا لةه 7 تر لس" ۳ یں تس العو أ مل الى بنشاً عنم 
اتام اد م ألو اححد عل لک ما ا وران والاسچاش ما عنہما انبعاج 
0 4 وغل هم اسر AS‏ 4 الدور [ زره ا 13 را اڈ امم الج 
نوات 5 أثير الا اذبره من #۶ جم آخر (شكلمم 


م على امہ & 4 


شا 1 ۱ ۲ 
3 تن 
س ںہ سے ° 33007 ۱ 

ارہ ۱ دا ۱ 


شکل ( ۳۸) ۱ 
ونظرية ین فى اقام انجوم يفترض ف پا أن البكثافة فى مادة التجم 


5 :]سد كال 


1 بل كتاف لاء وهی كثافة بجوم المرتبة العايفية ب ء 
ولابد أيضا لانقسام آى ب جم على . تسه من أن تبلغ العم عة الدورائية حداً 


كيرا 4 سم عه 4 الشمس الدو ران 7 و ل بکشرمن مر لے ۴ اد . 


وع ند 7 ي انج ۳1 وت ۳ عن الأ ثير المدى ا وأ لاق 
5 الا خر ىاز دياد البعد بينهماء و مذا فالمعتقد أن ا مردو جات اأطيفسة 
سح على وز الوه ن ااطو مز دو چات ار .4 . 


العالقة والأقرام 


| نشف هرتسيرنج عام ۱۹۰۵ أن جوم المرتبة الواحدة من ا ارات 
ف » سح : ك م آما أن تسكون نموم كبيرة تشع الضوء بکیات كبيرة 
جو أ ۲۱ صغيرةتشع كات من‌الضو. أقل تک و و جد أنه لا تو جد فى دوم 
المرتبه الواحدة من الم اتب اطیفیه اسالفه حالات وسعی » و آطاق على 
انوع الأول اسم العالقه وعلى الاخر الا قزام 


۱ وق عام ۱۹۳ اوضح رسل مره الظاهرة ار دجم يأف اشتہر بأسعه فمألعله 
لحو ناما جم من مراب طيقية. امه / شہ .کل ۴۹) ٠‏ وج هن "۳۳ 


ص زرح سے 9 1 1 
اك ٢‏ 


الرسم أرب وم العراتب 


UD KG + پا رو سمل جح جج‎ A ra ag ge gma مساك مه همس درز عبج يسوم وو‎ Pn CES TI 


أن کون جرم کار تتراوح ۱ 
أقدارهأ المطلفه ان س ہا 


3 ۳ أو 1۳۳-۹ و الضيساء 





تتراوح آقدار ها له بان 





۱ 


وقد ذکر ۳ 0 کے eH‏ کلم | على أقدار النجوم ۳ إذا كان لفرق بن 
قدرى تجمین س من وحداتالاة ارفا 58 ا سر هم | ملح ۲ سدم صو 41 ماه 
مر ۵ سك ق و الخو + ومن هذا وت 2 اانجوم العا له تباخ ۴ كه 
توهنتها بالضوه عشرات آ لاف الرات شدة اضساءة الاقزام الى من نفس 
ا مرتبة الطہفیة . وقد أيدت الارصاد الى أخذت بعد عام ۱۹۱۳ هذه 
الحقيقة ۶ و أيضا أله :لینز س لدوم لمر تتبن فا ی | آقز ام ہل أن 
معا من الما ۳۳ وأثیتت الأحاتعلى أن كثافة الاو العأ امه تقل تد ریا ق. 
الراتب الطيفية وتبلغ د كثافة الماء. لعالقة ار تیة ب . اما ی الاقز ام فان 
اسكثافة درز دك اضطرادا r.‏ 2 تعادل کاو لان ق مر تمه او اکن 5 
لنجوم المرتيتين كىم. ٠‏ 

وفك حاول رسل تعليل هذه الا فرعم ل آنجوم جما بدا حیاتہا 
571 ۳۳۹ عن آ ار مه الطيقية 0 حبرث تیف کا ۳۳ مادتہا أقل من كدافة الموام. 
عم نکش در جه ۴ دراه 4 دان الطا افه تا برا جاذية 4 قثر تفع در جه سر ار با 

حی تبلغ لأر تیه الطيفية ب حيث قبح السكثافة درجه لا تتصادل عءدھا 


س ۷۱۲ مب 


الريادة ۴ در 4 لحر ارة آلا ته سن الا کاش مج ما فده دن الا ذه 
بالاشماع ۳ و و مرگ الا عاه الطب سس ٹہ 0 1 ۳1 حول م 
من الاق ام ۱ 


غير 2 هن النظر ره ل قو عل || AA‏ العلمی بعك : گشاتی الافرام 
اہمضاء مل ۳۹۹ م الممروف 2 ران (اشعری الما A.‏ 6 ہمت ت تبلغ كثافة المادة 
۱ فہا مات رات ۲ 4 اتل أله ناصر السكماوية المعر و ف4 ۵ و <فز ذلاب 
بس الاه وعل 7 سہم الام اد أدنجتون إلى دراس عناصر او ازن ف 
ا اچم 


ف 


أن الطاقه التى یشعہا نحم على #سسکل ضوء وحرارة تأتى من داخل 
النجم نفسه حیت تبلغ درجة ارارة والضغط حدا عظ 5 انات کو 
الفضاء شعأعا . ويعزوالاستاذ دتو ن تعادل القوى عند أ تقطه 
داخل النجم إلى : ۱ 

(أولا) الهوة عو ال 7 وتساوى وزن الادة الى 7 النقطه . 

(انیا) القوة إلى الخارج وتسکون من : ( | ) ضغط الغاز ويسعى 
مرو ناه ورل مقّدار | بازدياد عدد جزیثاتہ ودرجة حرارته (ب) ضغط 


۱ الإشعاع 9 


و ود وجد آدجترن بالاستقصاء اار باضی ر هن القُوا ان الأعروفة عن 
'الغاز التام أن أسءة ضط الإ شعاع من وع القوى الى إلى الخارج ید 
باز دراد اه المكليه اة للضوء ك دیا عوك دن هذه الكتلة 


اس ۳۳ ا 


لا نسم کل ۵ الو ۵ زر ( الشکل ٤‏ 0 عم تا لٹ سو وسر ف لاد ادنجٹون 


ادها 4 'ِ فى هذا El‏ ی .۰ اپ رہ سے نیبم مب 9 و لور ESS SE‏ 
مت ہی ۳ 77 
و ر 


774 ل الم كت یسب 


و قد افر ض ۳ 3 لجز ز مات مادة 
الجر ملا سے ذظ أ آشکا 7 5 لوفة 


السب الخرارة والضغط اد بب بن 


سو e‏ دح صو انيعم کات - - پیٹ 


و أ الذرات فا اک الہ کر من 1 ات ی 
کر وردنا مکن درانتها ۳۲۸ ۲۳۳ 
بصرف النظر و پا اکماوی. 
لا عنصر اد ید الذى پساوی وزنه الذرى ۹ه بالفسہة الإيدروجين. 
وعدد الہ۔گہارب ف ذرته ۲٢‏ کت اھر ض اوس دراه اعتبار الوزن. 
الدرى المتوسط ۹ی ۲۱ ہے ٢‏ تقريا . وبالثل عدن تقدير الوزن 
الذرى المتوسط للعناصر السكماوية الاخری فی مادة النجوم . 
.وعلى هذا الاساس قدر أدنجتون نسبة كل من طاقة الاشماع وطاقة الغاز 
من جوع القوة إل اخارج ف ماسلة كبيرة من کرات غازية وزن الاو 
۰ جرام بای مائة جرام والثاائة الف جرام دی هو واضح ف 
( ااشكل 4 ) فا كرة ۳۱ مثلا هی الى وزتما ۱۰" ' جرام وقارن بان 
تائيه النظر به هذه وبين امراك و اقذاز النجوم لاله کا حقةتها الأرصاد 
اعاتا لی فوجد تطابقا تاما بينيم! » ومع أنه ليتوقع فى بادیء 
الاس إنطباق نا انی النظري هذه للعلاقة ينأ وزان النجومالاقرام وأقدارها 
المطلقه" لان الادة فما کثف من أن تكون شا خواص الغاز التام الذى. 
ایس عليه نه إلا أنه وجد أن هذا التطابق بج دا اها وبالفعل 
فاستندنی فى الحال أن المادة التجوميه” نظل عنفظه" بخواص انا الام 






م 


5 تدم ار تقاش E‏ تحضأ ال 7 تم مت راا و 4 اا : 


080929۰۵ و جم تعادل نمف کثلڈالشمس : وفعلة اأسكرة ۳۵ 
تعادل حم سان مر ۵ کر 7 و ما ا هين الحدين شراو ح او زان اانجوم 
55 و فا 0 و لهذا دی 7 7 داب ور 1 اھی سا | شاه سوت جع 
وا 06 و ڈو ۱ ۳7 ۳ 7 بل ر جلا من | مل ا ذ2 51 ٩‏ زم لا 3 نفاظہ 
کا ضس4 الاشعاع a‏ 

j‏ مم 
E‏ 
مو لد الارض و احجو ام الشازآق 

على س اط 2 نظ باه مر ؟ دار 1 اد ر سر ۳1 رام رل اأسابع عي المملادى 
۳ الغا سار ون 8 سے : آن دل عله درل | الد ا 2 اشير 1 چ 
السبيارات جریم یت و هن ۳ الارضش لوس امد و در آسا ا هو حول الشه‌س 1 


3 ہے 000 2 
ومن 0 ٤ن‏ مہ امسو ٦‏ ۰ 


وکان ( بوفون ) ل من زعم پانفصال السارات جيعا من الشمس . 
أما ۳1 4 الا شصال الى مایا ظ تقو عل اند العمی . وق عام م۱۸ 
8 نعم كانت 1 قرف اس ارات من سلجم بارد » عه ق هذا الاعم , العام 
الفر سی الشبير ( لابلاس ۱ 

رن اون اتی دحض کتیرون من العاماءوفی مقدتمم ال سال 
الا بجازی!اشہیر ) مان ( هذه النظر به . و اسس نظریته المعر وفة بنظر به الد 


و ود اور ہو ی هده اانظر 4 2 اقتراب جم کیر من اا ما می من 


ایت 1 لغابر ۶ 7 افتراہما کان کان يرث شاطر: وك مادة سوم اس 


ال 6 ۱ فار رات میا ۳ کان ا او الهأ ری ار سی ۳ 8 مرعلیح الشم‌تین کا لٹ 


۴ سا لاٹ اد ع :7 معطم ور اح مث ام الا برد | عن ااشاطی » و 
رت هد ۳ ۴ھ سا 7 حو e‏ ۸ں هرد | ا ae‏ ا 598 مر 0 5 ۹۱ سس تافو رة 


ا 23 بر ال ہل م الاو 6 امه 27 ص ین | م n)‏ سار ات مار فين سک و 
و اوت هده الكدلة الملنہہہ بعد ذلك فى الفضاء البارد عل شكل 
ا وا امدق ۲ میں 


ص 


قطر ات منعز له کم راو ار ا عل سیم با 


ات لی اک ھا رها ماد بادی» الامر ر هوا اا يمك رر الغازی 
و تعد تایه إلى ا فرقم کا محدث ار AES‏ فيه كعم لان 
ورم ؟ 37 الحر 5ة الدی اس افتر اب 07 قی مادق 9 امس ان من 
لك ما مث ل ول دون ذلك : فظات النسارات تدور حول الس ما 
ذلك ال ہن وإلى أن بشاء الله ؛ اذا زو رها ريسيت 03 واحدة مسا عل 

۱ 


ظ م من الد الاد اللازم لاحتفاظیا مخاصیة إشعاع الضوء 
با سکف ا و لد ۳ طاذہ الا شماع ۲ اجس والاجوم و ا بعاد لاجم 


۳۹ از زال ۳1 ار 7 عل ماح ا . 

وتأببدا لهذا الغرض تمد أن الکنل الا كبر تسيا تقم فى الوسط مثابا 
ااشتری وز حل و الا صفر لب الطر وین 4 و ار +« أن الاخيرة و لدت وهی 
2 حا 4 اسو له أو الملا ره ا کانت وق غاز وہ فن با دی ه الا مر 


و ا ررك E‏ دژر ا(شمسر, ف اما ار عل 0 1 كل راد ث قہ اعت 


9 سی۔ 


۳ ورا عمائل دور الم ۱ هازی ۴ ارفصال السیار ات دن هن شمش و بل عن 
المد الذى عد له عل ا صطر 2 ال ازا بت الما امات 

وعل ضوء نظريه ( جز ) ) ہہ a‏ ك 00 1 الارض وآخراتتا 
اليسيارات جا و چاه ار عر وب بر ۴ الا رص . 


و راا ما ان 0 5 ال ارت :2 إلا ا مها ام ۹ و 50 َم د 
5 ۱ 
دمر مأ افمار 5 
و هما 8 نذا 7 اد ۳1 ار ا متعاقہ ۱ ایت 1 ارت ا ما ۳ ۳ 3 
یں کی گے و ۱ تیا 
وك لشو د يك ام و الاءتراض زلا ساي 2 8 اش ۳ سا لصيو ران 8 


كنظام اشنا“ فى النظام النجومي؛ فالا قاراب 


۲ ان هی نی 


اماو لے حون و 7ہ ) از 1 اال لام ٭د سح ماش آعر نادر 
الحدوث فا ۱ ولا یم 1 ار ل ذا در سن 1 ۱ ان دن اا 2 ا لا بافتر اض 
آن اماف الاو سوه دای ابرم کات ۵ ۸ی اتل بر ع سن عله الان 


لقد أثيتت الارصاد الفلكية ان انظام النجومی شتوی على عدد كير 
من النجوم امردو۔ ہت ”و الا 15 سك 0 آن 5 زر دو أن | النجوم الف کر 
النظام الشمسی , فقد و جد ۱ بوس ) فی عشر مزدو چاه أن لاہ ان اة 7 
امر كيين ۲ اقل ون سیا 21 ۰ وو جد ( ھ ) أن متو سط هذه الفسية 
اس مر *ز 92 5 2 یں ۱۷ ۵ 4 ۳ انت ٩‏ ال له ا وی و هور اکر 

کہ 

السارات و ا اہن سا ك۹ 3 ۲ ۰ ۱ ال ۱ ون اج لهذا 
قدت سا ات بعد انفصامأ عن اآشمس اشعاعہا ال مر کات 


لمجم وم ا ز ده حنه راو ان ول أنه" الاشماع . 


رعل 7 حال لاقي دن ان ابرم ق ألو قت الاضر و ام 
۹ جر ی كتظامنا اااي 6 ولو 3 بعس اما کات از ڑ | هلام اننظام ار که 
لرکیات بعش اا إن و جو د ولا ۳1 ہمہ قيبأ ۰ عبر 5 لدم 


ر جود أدلة جا نہ ڈو 4 جب اعتہار النظام الشسی ثر ردا ۲ زوعه . 


س ۷ سب 
2 
گر الارض 

و ادا ی ان ی 

۷ درا دن معام - طا عبر عل Ea‏ ار من . ولو ۲ هط تفن 
ادن الناشیء من عامل معان امک ا و اط ال من الذىا انفضنی مت حول ونث 
مد ار معر وف من اد بر ۰ 

نهار کیا هو ۸ھ روف ۰ ما ل إلى ااہح وی لگ 5 من ٹچ راسم 
فضا مھ ادرمن الام ملاح المذابة هن ساهو ح " الع أ ۳ عا 8 روا شیم مہا 


۷۱ کرک 9 الاملاح تمعظمہا من ملسم الطعام ال براك ۳ ود اله من 
6 ولو ده ألہحار 1 وأما ااروامیت تر سب 8 قا عا ۲ 


ولقد فدر أن ما تحمله جميع ان س الاملاح يبلغ حوالی خمسة 
ودلا ین ما مول 15 e‏ 
منم او ٠ر‏ ۲ مل و رع 0 فر نا آن e‏ دة فى ملو حة 
SENS Ee E‏ 


ا 0 کی ال علات 2 العام 


نوم عمر الارض يساوى ۹۰م مليون ۔نة عل الأفل ؛ إذ أن ما يعترى 
الح دل الہ ۱ 
العصو ر و حاقد علماء الولو جا ان ھذا أأرقم الذى مل عل ۶ ماه 
ان یت عا ا ف أأسئة ہس دن الأملاح المذابة و هن التو سط ق 
أ العصور اخ رع الطوبة التصرمه ۰ و بالتال بکون عبر ارقن 
. المستابط ہذہ الطريقة لا عثل سوی الد الادی . 


پاستمر از من عبر عل المعحدل السا لف الذ کر لین ارتا ف توس 


آما ار واسب فقد قدر سمکہا ال کلی حوای نصف ملبون قدم , و لد . 


1 


او سبط أنه ميل حم زسیسں الثان كل للد نه ا لاقے سنھ نزاخ تلك 


۰ ۱ سیر 0 یم « نس‎ ۱ + ٠ ٣ 
رها ددم ۴ و ساب سم )4 و قل ذلا‎ EEN الو جه السعری‎ ۴ 


اس 1 


۳ 
نی 0 هه ۰ 0 1 :۳ ت ۸ ۰ 1 5 ١‏ 7 7 
Ek‏ إن ست هل ان تیر لے الات دات شف م۲۵ ملرون سب أن و هد 


لر قم أيضا عثل الحد اللادنى لعمر الارض . 


و وه أ وف ۴ امد بر بی سا £ الد 1 سی سی سوت اا ف 
زيادمٌ ملو سد ار او 5 الرواسب 4 وعدم مدر قتا ا سو هد ین 


المعدلين أثناء المصور الغابرة ولذا فلا عکن الاعنماد علیہما . 


عن أن هناگ طاهزة [جری عسکن استفلاهھا لتحقيق هذا العرض . يقد 
كتشف العلماء أخيرا أن ذرات أثقل العداصر السكماوية مثل الارانیوم 
Uranium /‏ ( والثرريوم ( Thorium‏ ) والرادیوم انس ت ی ال من 
الان المطاق 6 ال ۳ کاٹ تدر را ومن ۴ اأثأء ۳۳ E‏ باطو ار 
متعاقية » وتگون مما فى النباية المطلقة الرصاص ٠‏ وتنطلق أثناء ذلك 


ذر ات املیوم اکير بة اسر 4٤‏ تبلغ لاج الال ۴ انا 43 5 


ولقد وجد أن هذا التفكاكفى ذرات هذه ااعناصر. ری معدل تًا بت 
لايتغير على مرور الزمن الطویل ۰ فكمية من الرادیوم تتناقص تدریجا 
تملع اضف م:.دار ما بعد زمن مقداره ۱۵۸۰ سه . آماالارانیر مفینقص 
إلى نصفه بعد ۰ .مه مليون سنة وأما الثوريوم فینقص إلى أصفه بعد 


هاه ہر ۳۳ لوق میاه ۰ 


ود ذكرنا أن الثاتج من هده العملية هو الرصاص الذى لامختلف 
كمايا عن الرصاص العادى . أما من ناحية الوزن فالرصاص النانج من 


-ہ 184 س 


ق ۱ 4 
تدای الا زآلیوم | فی من رص .آم الم ۳ 34 وا e)‏ 


72 


2 نفک اور یوم 


ال ممه ) و سان دام تک : ات ص ا لزانم من مدل هذه |العماية 
واستخدام هله ا اص ة لد بر ۱ عبر الارض بر 57 أسل » من الطر شان 


السالفی الد كر 


والتقدورات المستنبطة ذه الطر بقه تدل على أن عمر الارض یلغ 
3 آلاف مایون ملاع ل الا کی نقول غل الاک لان من اکل 
ا 5 1 ۰ 5 59 4 ۱ 

أن هده العتاصر دات E‏ اتک قبل مو لد الا رض . 


و اقد ات علباء او رجا أن أغبار نكن الصخور ف شیالآمر کا 
تبلغ ۰ ما۔ون سەەة » و طذا مکنا اعتبار الر وین الاو لن حرا دی 
و[ رقم اا حدآ أعل ۳۳ ر الارض. 


وملك مو لد الارض بيدأت العرامل ا ارة علا التصل 0 ی پیات 


الظروف | 4۱ معت ا اة E‏ مختاف انواعہاوغ ائہا - عبل سطحماأ 


ومع أننا لا ذمرفی للان كرفب بعشت الحباۃ على سطح الارض ‏ غير 

أننا نستطيع أن نتصور أنه منذ انفصلت هذه السكاتلة من امم عن‌الشمس 
يدت تفقد حرارتہا فى الفضا. العظي احیط با فتضاءات فى الحجم ترما 
ذلك حى تکونت على طحا قشرة صلبة عبط حمم ملتببة وصار ها 
جر غازی هو افو اه الذى نسانشفه » دی صارت در جه اخرارةءا بسمح 
للمياه أن تؤدى دورتها العروفة من تبحر متصاعد فطر متساقط نهار 
تجری ؛ وأصبح ا ماء عاملا رئیسیا فى تآ كل الصخور وت فتیتہا وإذايتها 
و جلما إلى البحار » حيث ترسب وتضم بین طياتها بقايا ا حیوانات وآثار 


دس و ۳۲ جم 


۳۹ 


۹۹ 


اد ار ره ۳ اف و مات ا ذداء وق الطيقات اوه هرز 

ا 0 و ما 1 31 ١‏ م | 0 ٠‏ اپ اه 
الرواسب م 9 سب ہہت ھا 2 و زار ها ااا طو له سی الرمن ۲ 9 
على عضو ر 8 شا : 


و امد وجدت فى ) جر بعل ند 1 مور يق على ایا اماد 
لا ننمو فى عصر نا هذا إلا فى المناطق الحارة کا أنه وجدت فی بعض أجزاء 
المناطق الحارة آثار الثلاجات الارعخة عا يدل على تعاقب دورات 
ار ارةالشد يدهو البرودة الشدیدةعل سطح ا تراث اضف 
الملائُة لأشجار الناطق الهار: أن تنمو ق بلاد مثل ( جرینلاند ) . وقد 
ذكرنا فیا ساف أن ذلك يعرى إلى تغير س ولو أنه طفیف جدا س فى 


۶,۳ الإشعاع من اہن ۰ 


هده التطو رات ا یلا دوه سطلح الارض 1 وما صا حا من رات 
مکنا أن نقیسہا بالمقياس الجمولوجى حيث نقسم العصور اللي ولو جية 


مو <4 الا جال 0 7 اواب ل تسه 5 


ا حخذب الا تدای و اسحی ای وحوب تسام اعد مه E‏ قب ال ماق 


المتوسطة 0 و داب السا 5 سل ف 22 E‏ لے عل حسےء ال ال ۰ ۵۵ رح 
و ۳۰ 7 ۵ 4 و 7ص جموع الزمن ا جیولوجی ٠‏ 

و ود در الاستاذ سەھ ىمر چو ۲ تار لت 
أن ع 8 یرو و لو جا اكتشفوا 7 دل عل شوه احساة بدا 4 3 
اطیوانات اللافقر 3 بن طیقات الصخو 5 7 العصر الاریی 5-7 تاریۂ 


لشو سا ال ۱۳۰۰ فلیون سد موک . 2 أقدم احفر بات لاو تن 


مت | ہس 


و م اث 8 ملمون سے 0 7 ۰ ويل ذلك شوه ایو اتات اللافھر به 


لیا ا سم الماك EE‏ م وه مامون عابم للك تفر سسأ 6 32 ظہور الساتات 


الارضية و‌وع الام ك والشعب ال اة مول Ye‏ ملسو ن سم اہ تقر سأ 8 


3 هس او لفحم و شوه اد ناسور والزوا<فه الطمائرة مول 
م jf‏ ملمون س4۸ تفر نما . 


ج 
لح 


2 سر اسوانات الد رة وذو فجر اه اد ره 57 ۰ ٦ملہموںسنة‏ 
مر سا 9 ظہور الا سان مہہ بالقرد مود ۸ مليون با تقر سا ٠‏ 


7 اع 4 ظہور الا سان 1 مابون ار تقر مأ ۳ 





ص 2 
ےر 4 2 قب 
۲ 0 وت ا 
۹ 1 4 و ی 
۶9۷ھ O‏ 
3 3 - 4 ۳ 9 
0 ا اھر es‏ 1 ی 
0 1 ب اط سس 
5 ننا کے 
ی« 
o ۰ ۳‏ ۱ 1 
م ١‏ ۳ ۱ 6 
یچ اتک 5 ١‏ 
8 35 1ئ 3 
5 7 کٹ تايا کر 
حص 2503 5 
ددسي 


للك عند قدم م المصر ار 


عبد 8ا 


۰۶ھ88۶ امهس بسن ای امام ke‏ ل آم عدر ٦ے‏ ہس و دراس دو اق 


ہے 


ےا 


86 


7 بر ااتأر 2 بج ار ۱ ارھ 
هذه ای تشہد عقدرتهم الذائفة فى الرضصدء أه 
الى كان عل 


سے ی 


أ جر ام ااا ده وحرکاتہا در 06 ل 4 ملد 






پر بو جد 


لا کاو 1 مد و ل 


من اأشمس والقمر 
و مض الاجر 


O  - ۳‏ اوت اسع ان 
کس" ال 7 ۳ ات ۱ له اطو ا .2 و زي ال کل 
اق کال شیو هو 7 اوت 1 مک ر عم 2۳ ؛ وأ روف وله رأس أ بس 
الواخد القہار, الطائر المقدس ٠‏ 


نف ۳ 1 7 EE‏ 
فك ۲ ۳ : 
۳ 3 سےا ا سی 5 ؤال گر ك0 ام رت شال ۳۳ و کا ۹ وال سےا [ ر سی E‏ 


8 22 
ایو ها ۳ 1 3 8 5 2 بو 
وسر ر شنح نك لل لال عل مب قریا , رانا ملسم ارات کب وآنبا 


۰٠‏ یں سور 


نما انس و تعاف ۷ سر ال معن تہ الو قات ۹ مم 1 م فصو رو ها 


سمو 


م زر الرطوبة 0 داش عا ف.ضان الخو المعدس ۳ قاو ا ۳ معا د 5 ره 


اقا ۵ اک رای ۳ و و لاس a‏ 


+۰ . 


ہریت وف 
5 


وقد سا الام | 21 حر ی 4 ا E٤‏ تا مك 4 الم مم 4 ۴ 07 ۰« و ۱ 7 Ad‏ اة 
لعي ال رادم و0 as‏ اك ای مہ اف سی 
اہ ئا رج ل ا ر 0 5 س نت 
الان ۲ اتا اہ مہہ کو دو فا و سود ی E‏ باس الزمن وع بل أساسها 
E‏ و 2 1 
اتكروا .ہہ الد | ی لو اف می" ن ۱۲ یمر ۱ 13 همم أ زا تون بو ما 
ضاف الا ف الاه حه ة آیام تہ تسمى ایام النسیء . وقد استخدموا| فى تقدر 


اہ اہ 1 دج میاه ظاھر ة 


7 تحرف با لشر وق 
۳ 1 اام 
الأسمى ۳ لشعرى العا 5 


۰ 


هذا درم 3 ا 





آوانل اأشمور الد نہ صو لزيد م و امكو اكات مو 12 ۴ مہف 
بأوائل ااشہو ر الشمر به. با اول (حوای ۱۳۰۰ ف .م )فی وادی 
ويقدر ااؤرخون أن اللوك رتری الشعری المانية فى أقصی ايساد 


س 


ta‏ ٭ھ 


ا ۰ قبل الاد ۱ 


۱ و لاس 05 عل ماکان نة ااصر ان من ا ید الر فعة ان علباء 


هه 


العالى من ارتحال السكثيرين من کار علماء وفلاسفة اليو نار لاق العلوم 





۱ لصو ر رو خة ی كانت تک فاد ف مہ 1 ۵ در ۵ وتری الانای متحف 
اللو فر ببار یس ۱ 


- 0 مم 
ی عصر .: -وعل الاخص ار باضسات والفلاك » حون هژلاء العلساء 
9 رفن وهومير وسو لون وفاليس وفستاغ ررس ودعو قراط وبلا تون 
و او د5 س و أر يدس ٠.‏ و د فى فيثاغورس الاو شر بن عاما مر > 
و لفن ام مر 4 دی ؟ ا | . وقد اذ هو لا ء العلباء جریم ئن المھر ہن 
رة 5 رو به الارض وثوتا فی الفضاء رپ ئ0 وه 
الفسكر ة !! ا ھی ضيفب الوّرن|أسادس سر بعد المبلاد» 
"و أخذرا عنہم نطرية السكم | كب اأسبارة . 


وكان أول من قاس نصف قطر الارض ارتسوئيس أحد علداء مدرسة 
الاسكندرية القديمة ء فقد قام رصد اتا ہو عند النقلب الى 20 
هن الا مسکندر یه و ات أن ء وعری الشرق ما الذى در الحو ار 
رهل دارة إلى کرو الارض ؛ فام رق اس طول هذ! الفوس بين 0 
وقدر طول حيط الارض بحو ۲۷۵۰ ألف ستاديا وعلى ساس تقدر 
رى ( ومد ) ذه الوحدة الطولة تمد أن الط فى تقدر 
ار توس لایتجاوز نمف ف الماثة بالقارنة بالتقدرات الحديثة الى 
استخد مت یر احا 
ومن أعلام مدرسة كدر القدعة أ بعتا العالم القلی بطلیمو س 
الذى عاش ہا قى منتصف القرن الثاى قبل الاد ؛ وهر ولف کتاب 
ا جسطی الشپور الذى یو لفت من ۱۳ جزہا . والڈی کان بعتیں أ ل العلوم 
والمعارف جى القرن ا امس ء عش بعد اللہ . وقد شرح ۴ هذا اتات 
لظواهر الفاسكية گت اس والقمر و السیارات وطول الیرم و هار 
وأوقات شروق وغروب انجزم فى الناطق الختلفة وأ فيه بالبراهین العلبية 


سم ٣۷٣)‏ ۔ 


له عل ر و4 | 2 6 و 8 A‏ علو [ ل لل "ات الذر 4 درام ۳۹ عن طو | 5 
اأسئة وال اقفر قى وشرح للاسطر لاب وت یں الا راب ال قلاهر ف 
مر و تھپھر الا عتدالن و ظاهری الک وف واطسوف و تار 1 حر لا 
السیارات ۴ تعک 5 و عل علو ان ف الا ۵ 


ولقد کت اأخوضة العلبية لو س عام اراد الفا لو A‏ خاص 


اف عوك بطليموس المصرى ط له ار 1 کشم ف ا ضرا i‏ کان ا ام أرسطو 


ل 


کے 


فيا موف البو نان العظم من المرلة التقليدية الرفعة UE‏ 
فد ا هو وأناعة اظر ده لم رک لان ور شا ال لان 
الارصاد الفلكية لم تؤيد الادلة العلمية دلي دورانہا وق «نتصف القرن 
السادس عشر نش العالم ار ری عدن هر 1 ارات انی 

بعتبر الات ھت و‌خلال مذه الفترة | سيول | کتشاف 


فا عظم و ا سات وا دواو أت کک ام مریم 
وسائل الرصد 2 


یی 


و ود ادر 2 العرب حدم بعلت اناتب لم الامر واستاده ۴ ترام مبر 
من الامبر اطور یه الرومائية ‏ أهمية الملوم فى بناء امبراطوريتهم فترجموا 
0201 المو نانيين وغیرم فا تابث داد ی صارت مر کز | عضا ۳ لا داوم 
والاداب ۴ القرن امن المملادى : و اس هل | ۱ 44.1 المنتصور را عل 
ر جال العم من وفدوا عا من الور ت رەن اند ٠‏ نم مرعان ما أدرك علہاء 
الدولة العباسية أهمية الملوم الفادكية لارتباط || - من ااظو اهر الفلکية 
اله راض ال هه أونات أأم. لا واج واا نہ امه در ااه ی 


س ۲۷۷ س 


الخصور رای Ya‏ تاب اک ھا ے ی » و اقب مر صا ہد مشق ر امعداد عام AFA:‏ 
ملا د به شی مرك 23 رف الا امو »و اھ یج مرت فما ا 2 9 
صیعاً ما ل امس e‏ الیو اا دو 5 وأو اما مر ەس ایا راز ٠‏ وابتدع أأعر 

3 ا رصاد الفلسكية بطر هه مزتقامة ومسٹمر ۵ الاجر مالساب 4 و ومان 
موافع النجوم ألأعرو 49 فمل 9 بعل ظو اھر ارت 5 وبلغ ھن اهام 
E‏ الارصاد 01 اہم کانوا ا ۴ سعدلا ر۳٠4‏ عا 
الدو لد و يقسي ار زان لصدةرأ امام شمه من ال( بن و الصا 


جح 


وفك اھر ات باعاد تقدیر جرم الارض الذى ا ی تا 
بطلمموس يعمل اس وك لن ٦‏ هدس طلا الغرض ڈو س من حيطباهر تين, 
و الاج ای مطا رف4 لتقد رات بطل مو س . 


4 و مان 0 وألعر | ا ن اد د 7 الجداول انا افك 3 
فحملو ا سود او ل “جك رذ ۵ على اا فس الاد دی« ۲ ماب 7 ان سای 8 


ها 


و هزی إلى نابت عن فرہ ه | كتشافه مقداز تشہقر الاعتدالين . ومن أ 
فاسکی العرب البتان التو عام ۹۲۹ م صاحب الزیج ۲ سای ۱ 
و بر ونس ااصری التوق 7 ٠٠۹‏ م صاحب 7 0ي 
و عہد الرجن الصوق المتوف عام ۰۹ 3 الذى قام برصد مر اقع | انوم 


و درجة لها با بدفة قائقة . 


والازیاج جداول رياضية امال توما 35 نات ای 3 و آشہلہ 


ست ول ا يبيد 


اصعاها بالتبحر فى دراسة حرکات الاجرام السماوية وحستاب 
الظواهر الفلكة . 


۱ وف 05 كر جچره عض مشاهیر ثم عق كزان أخيار باق اج باخیار !که ۳ 


البتال : أحد الشمورین برصد الكو | کب والمتقدمين فى عل افندسة 
.وهيئة الافلاك وحساب النجوم وصياغة الاحکام . وله زیج جلیل ضمنه 
آرصاد النيرين و أصلاح حركاتها المثبتة فى كتاب بطلیموس ‏ ذ کر حرکات 
الخسة امحيرة ( السيارات ) . وکانت بعض أرصاده !اتی نوه عنما فى کتابه 
عام ۹ هجر دة والبعض الا در عام ۷ ملا عرف أن أحدا فى 
الا سملام ِ مبلذہ فى تصحيح | إرصاد الکوا کب وامتحان حرکاتھا »ومن 
تواليفه فيها شرح المقسالات 34 یوش دق 0 دیج وأقدار 
الاتصالات وكات الز نا نسختان و کان أص له من سر أن صابتا . جاء إلى 
بغدان مع بی ألريات من اهل الرقة فى ظلامات كانت هم گا رجم مات ق 
طريقه بقعر الخص سنة ۳۷ ۸. 


لن بن اط س 7 الیئدس لبصری و مس وسانت 
التصايف و ات لیف فى ع الهندسة » کان عالم-ا متيحرا فى هذا | العلم 3 
الحا كر صاحب مصر من العلويين خبرة وما هو عليه من الاتقان لهذا الشأن 
فتاقت نفسه إلى رؤيته وکان قد نقل اليه عنہ قوله لو کشت عصی لعملت ۲ 
نلباعلا عصل به التفع فی کل حالاته من زيادة و نقص فقد بای أنه 
پتحدر من موضع عال . فسير اليه حاکم مسر مالا وأرغبه فی الحضور إلى 
مصر . فسافر الیہا و خرح ا حا کم لاس تقبالہ وأ بانزاله وا كرامه فليا 


أستراح طا أبه ا وعد هن آمس الول 0 فسار و م جم عه 7 اصناع اعا 


سے ۹ ۲ ۴ س 


۷م عل هند سته ال بكم . ولام ار إلى الاقام بطو له و شماهد آثار من 

تقدم نويا AS‏ نها على غأية مر ن اک اصنعه وجودة امندسة 
وا اشتملت عل من آشکال ساره ومثالات هندسية وتصویر سد 
فق أن الذى ,قصد ليس عکن > فان من تقدمه لم يغرب عنہم علم مأ عليه 
ولو أمكن لفعلوا . فانكسرتهمته وعاد إلى القاهرة خجلا متخذلا واعتنر 
ما قبل الام ظاهره . سم تظاهر بانون لمتجنب غضب الا مم عله ۳ حيط 
عل مو جو دانه بسك ۳۹ 1 ووظف من دوم مه وقد وارك مز له , 
وبعد وفاة الام اظہر العقل واستوطن قبة على ہاب الجامع الازهر وأقام 
ما متنسکا منقنعا 5 اعد اليه ماله واشتغل بالتصنف ‏ فكان 6 تاه 
کتب فی ضمن آشفاله وهی آقلیدس والتوسطات وا جسطی وستكملبا فى 
مدة السنة فاذا شرع فى نسخما جاء من يعطيه فما مائة وخمسون دینارا 
مصر دة فجعلہا مو نته سنته دوم بزل على ذلك حى مات بالقاهرة فى حدود. 
سنه .مع ه ومن تصانيفه : تهذس ا جسطی س مصادرات آفلیدس - 
الشكو ك عليه س مساحة الجسم المتكافىء س الاشكال الهلالية ‏ صورة 
ااسکسوف - رؤية الکواکب ۔۔ التنبيه على ما فی الرصد من الغلط ‏ 
تربيع الدائرة ‏ أصول المساحة ‏ حرةةالقمر .الج ة - ماهية اجرة سس 
ا مال س وقوس قزح - أصول الکواکب - استخراج خط نصف 
النبار بظل واحد س الشكوك على بعللیموس وحلہا - اختلاف الناظر 


وضوء القمر . 


عمد اجره 1 لس وش ١‏ ولد باثرای شرف طئران عام ۱ م وعاش. 


سنت وا سب 


عشي ران وداد متمتعا 5-007 ر قمع و بر عابه اه ما قم لب الدولة الذى کان 

شر أن العورق عليه الفلك ٤‏ و من ہہ سا هه کات اا۔کوا 3 الا رنه 
حر ہیں زرد و کنیا الارجوزة ۴ الوا الما ره 0 2-2 دوہ 
ومطارح الشعاعات ۰ وفك ر صل النجوم نر اہ وہ صفہا وصفا EE‏ وقدر 


أفدار ۳ می جن ره بل 4 وا 427 ی أا ارب من التقدير ات اد رنه ال 


من اختارات اا او 


( قم آجازه القضاء ) بكلية الشر عة 
8 اشرح 5 تا منظر السماء 1 وتلاف مان الراصد و زمااه 
۳ 1 ہو شک عل ۳۳۳ و ع ۳ ورن اھ مر اذا كانت زاوتھ 
الساعية ساری م ساعات و ¢ د 42.4 و م له ل ےی 
اذك سما عر ۵ ۳ منازل العدر 
٣ك‏ ار سم شح مم اما ۳ عليه موەم الم بل شر و 4۵ اذا كانت 
او ته اسم ہے م۵ و .هلام اي = ۷ 
اذ | ماء مس كركات فی تصف الذرة ااثمال 
؛ ) اشرح نظریة بطلیموس عن حر کل الکواکب السيارة ‏ اذا اعترض 
أرسطو على الز عم بدو ران الارض حول بسن 
8 ( اگ دب موا طن ١‏ نظام | ا سے اذ5 ر و | کر 
(٦‏ اشرح ظادرة الفصول اه که 
۷( شرح كيف تاف طولا الليل و یار ف الیو م الو احسد ل باغختلافی 
خط عرض ا( کان وق اکان الو اعد على 1 ام انا انی 
۸( اشرح ظاهرة الشفق 
4 ) اشرح قاعدة اود أتمين أ ماد الكوا كب السيارة أى الا کتشافات 
آلملکه جاء نتيجة لذلك 
۰) اتب مقالا عن ةنون الجاذيه العام . آی الا دتشافات الفلكه 


چاه مو يدا هدا الا نون 
١١ ۱‏ ( رهن 7 ار تفاع الم القطىوق اه اساوى ود عرض هذا المكان 


۲۳٣‏ مت 


1 تكلم عن الو قت الشعسى اخقيق والوقت ای الو سعلی 

می دين و فت صازت الظہر ۴ مد ده ل" ۱ وا طول 4 و ( وی 
ہوم ۷ مایم إذا كانت معادلة الزمن فى ذلك اليوم تن س- > دقائق 

٠‏ ۱۳) تكلم عن الوقت ای والوفت المد 

متى دين وقت صلاء الظہر فى مدينة دمشق فى بو م | 1 Es‏ ر إذا 
كانت معادلة الرعن ق ذلاك بوم 3 اوی ( سم ۰ 7 ۳٦‏ ( و خط طول 
دمشق بساوی !۳۹ شرق جر ینش 

) نکا عن | ا تا د العرب قبل | الا اد 

3 تسن الان اتد ق اتقو م المجرى عند علماه امه 

۱9 ( تكلم عن ية ھا 77 : 

الزاوية ااسمتية . أقدار النجوم . مصادلة آلرمن . قاعدة بود . الشہب. 
النجوم ااز دو جه . اليرم النجمی : [بر و - سو ۾ الوم ااشمسی ال مف . السناه 


شمه . المزدوجات الايفية 2 السدائم ۳ 4 الما ٹاو اط موس 


ارو اب 
علطي نک رر تام 
) يطلب یمن as‏ حه با نة 1 
۲ ن [عراق اافضاه 


( يطاب من مطبعة الشرق ۲٣م‏ شار ع ا لبج الصری ) 


النظار اش الارتفاعی 
الارتفاع 
سل ار زو شمه 
العادلة السنوىة 
000 حلء 

مث 
السنة الفلکة 
اد اه الاد كر امب 
الدائرة القطبية ا نو بة 
+ قلب العقرب 
4 الال المفرغة 
|الآوج النجمی 


0 | مگ جے 
الا تالم 


مرادفات فلكية 
تب کرک هو ے جم 


Altauzimalh Telescope 


Altitude 

Andromeda 

Annual 5-0 
Annular eclipse 
Anomalistic yazar 
Antapex Solar 
Antarctic ۶ 
Antares ( 8 500۵1۲11 } 
(۸ 2 


1ه 


زیغ ( زيغان) 

الا متصیاص الجر 
العجلة | قسة 

و اھر ا 

نيازك 

عر القمر أو الارض 
عا کسة النجميات 

۾ الدران 
وار( چ 
المقنطرة 

۾ النسر الطائر 


3 


Aberration 
Absorption, galactic 
Acceleration, Seeular 
Achernar 

3ھ 

Age (Moon } Earth etc 
۸۱0۵20 of asteroids 
Aldebran 

Algol. 


۲ شش 


Altai 


الژو اله السمنية 
الخطأ الست 

i‏ الناجد 
کت اا 
التجوم الناية. . 
أشماع الجسم السود 
۱ القدر الا شعاعی 
العواء 

دقل النحات . 
وم 

دالوزافة 
السرطان . 
مدان السرطان. 
ل كلاب الصيد 

٠‏ + الكلب الا کر 
+ .دجيل 


114 21م 

Azimuth ۲ 
Bellatrix 

Betalgensa 

Binary Stars 

Black body radiation 
Polometrit magnitude 
Bootes 

۵۸2187 

Calender, 
Cameloparlalis 
07,7 

Uancer, Tropic of 
وم‎ ء٤‎ 
Canis Major 

Canis Minor 


وان 2110 


ماه جک الس أو قلدالشمسن 


7 جم 


نقطة الراس ( لمدار سيار ) : phelîon‏ 4 
تس - 

الاوج / الشمس او القمر ) 06ھ 

موقع لنجم الظاهری 1 place of a‏ 85ز ذ 
خط الاوجين ف مدار سیار) و A‏ 


سا طا بر الله 13ہ 
ل الدلو 5 qf‏ 4 
ا العقاب 8 


و 3 2 1 1 
دار القطب الشمای 6 ۲۵1۱0 خر 
1 ا 
د ات ا الراغ ون 
a‏ 


38 اة 


۱ 


بداخل وش 


وم 5 9 ۱ ۱ 1 ۰ 0 ۳ 
مه الاعتدال الر ببعى frst 101 of‏ 168ےہ 


النجمات Asıeroids‏ 
دم ما 3 ال 
مود مال حركة النجوم 5 ٢ of Stellar‏ ]ءصرۃ + 


Ea 


۲3ھ 


لقو قط قاط 

۱ لنجو : امغر 5 

القلاع ۱ 

الپ وه اللانا که 

السرعة ی مدار السار 
السرعه قى ااه خط البصر 


ال 


قدار المصرية 
فاشك اسان 


ین مور 
الخرةة الدوامة ق کلف الثمم 


` Variation 0۳ ۴ 


Variable 8 
Vela 
Velocity 1۲0۱۱ ۷ 
Velocity in planrtary orbit 
Velocity line of sight 
Velocity Parabolic 
Venns 
Vernal equinox 
Vertical Circle 
5 | Prime 
Verticas of star streaming 
Visa 
Virgo 
Visual magnitude 
Yola 


VorticzêS - sun بترم‎ 


مناطق الوقت 
المنظار الزوالى 
عبور عطارد 
عمور الرهره 

و الت 

+ الثلت الجنوى 
الاختلاف المساف 
اتجوم الثلائية ٠‏ 


أرجل ‏ حامل 


الستة الشمسة 
المدارن 

+ التوكان 
الشفی 

آرانو س 
الدب الا کر 
الدب الاصثر 


التغير فى دوران الاردض 


Timê 225. 

Transit Instrument 
«. of ۷ 
ما تم‎ Venus 

Triangilum 

Triangulum ۸89 

Trignometric parallax 

Triple Stars 

Tripod 

Tropical year 

Tropics 

Tucana 

Twilight 

Uranus 

Ursa major 

Ursa minor 


Variability of earth's rotalion 


5 
پت 


« Zenith 
Telescopiuni 
Terminator 
Tides 

م028 « 

« ۵ 
Time 

« Apparent Solar 
«a 8ء‎ 

> 1.10081 apparent 

9 4 111-911 

s . 111221 1 

« siderial 

>» 2 513820310 01 8 
« 810017 


Time Scale of stellar ۰ 


و0 


و الصاعمه 
تة النجوم 
آنسیاب النجوم 
ابت 
الطاقة النجومية 
فو و غر اه ذات شي تين 
۳ قدم اا 
خط مور 
حاجب وهج الشمسص 
كلف الشمس 


الدورة الاقترانة 
3 الور 
منظار 

0 ای اق 


منظا ر عا 92 


و ذو عدسات 


Star multiple 
` « designation 7 
ے‎ Streaning 
Stationary 
Stellar. energy 
Sterescope iE 
Sub-Solat point 
Sumner line 
Sun Shade 
Sun Spots 
Super giants 
Synodic Period 
Taurtis ۱ 
Telescope 
« 08 
٤ reflecting 0 


s ` refracting 


اكراتب الليفية 
نائیاتط فية 
مین الاطلياف ‏ - المطياف 
الطيف ۱ 
أسكيولام 
الريخ ال ری 
ه الماك الاعرل 
أعل دل 
ترأزن التظام آلش‌سی 
الزه ن ال ئیسی 
النجومالثنائية 
ه الزدو جة 
د الثائية الکسوفة 
الثناثية الطيفية 


3 المتغير ۳ 


2 


Spectral types 
Spectral binaries 
Spectroscope 
Spectrum 
77 
Spherical Aberration 
Spica 
Spring tides 
Stability of solar system 
standard Time 
51215 , binary 
«a , double 
»ع‎  eClipsins Diraries 
« Spectroscopic binaries 
۰ Variable 
` &« Clusters 


«a triple 


غو getliig‏ ' 
ادس Sextans‏ 
ظل Shadow‏ 
الدورة التجمية Siderial period‏ 
الوق تالنجعى 6 »ا 
السنة النجمة year‏ 0 
الحركة التو افقة البسيطة ہسمنامو Simple Harmonic‏ 
الشعرى العانية Sirius‏ 
السياء ` 0 
منحنی علس Smooth Curve‏ 


الا بت الشمسی Solar Constant‏ 


و الشمس - Solar motion‏ 
النظام الشمسی Solar System‏ 
الماقلبان Solistices‏ 
التغرات الطةة Spectral Changes‏ 
مصور طيف السمس Spectroheliograph‏ 


حر ام طینی ۱۲8ء50 


on ٥1‏ 115 ط 


Ring System ef Saturn 


تی Rising‏ 
ده ران 0 0 

را 1 
بژالقرس Sagittarins‏ 
آغاز Satellites‏ 
زحل ۱ 


Seatt-ring of light 


إ۱ 56001210 
4 معمل النحات 5681607 
3 الدرع Scutuim‏ 
الفصول الفلده Seasons‏ 


طيف ثانوى هدنک Secondary‏ 


العدلة الحقيسه للقەر Secular accelaration 7٤1‏ 
اجره 


Serpent 


Selective Abs 0 


00 “ّٔ ٹ َ 0 ۶ صت رز چس م 


معدل سیر السأعه 


ھا 
عبان و مم 


نظن يه اليه 


قوة التقصيل ‏ قوة التفريد 
لاش 

الحرکة التقبقر به 

طيقدعا کسه 


ماشو 5 ا 


الطلع المستقيم 


اد رجل اجار 


مدة دورة القمر الغلکه 


2 2 1 العقد به 
وج سج ال حمےه 
و جج سج الافتر أ نيه 


Rate of clock 
Reduction of star place 
Regulus 

Relativity theory of 
Resolving Power 
Zeticulurmn 

Retrograde 1۳00110 
Rêversing {ayer 

prism‏ 00 م 

Right Assencjion 


Rigel 


Ravolution period 5ه‎ {moon) 


(anomalistic) 

Revolution period of (ہ0]0)‎ 
fDroconic) 

Revolution period of (moon) 
£Siderial) 

Ravolution period of (moon) 


{(Synodic) 


م1 ۶ ۱ e‏ 
2 الطول الرئدسی 
ألر أسيه الاو ی 

1 الذعرى الشادية 


النظر الجانى 
مسقط ` 
الت کا او 
الحركة الذانيه للنجوم 

طرف الف القیفاو یات 
00۳232302 

جهاز فاس الاشعاع الشم‌سی 
ل البوصلة البحرية 

التر بیع ۱ 

السرعه فى |:جاه خط أل,ه, 


۹ 


ازشیب النشععه 
أشعاع 
سيد 


۲2۲269101۵ of radiation 
Prime 0 

Prime Vert.cal 

Prr 1 

Profile 

Projected 

Prominences Solar 

1 0 Motions of stars 
Pulsation theory of وم‎ 
Puppis 

Pyrheliometer 

Pyxis 

۵ 

Radial Velocity 
Raliants-meteors 
Radiation 


Radius Vector 


آوچه الزهرة 

بل العتماء 

الخليه ااضو ثيه الکہر باه 
فوتومس 0 


الکرة ال 


لنظرة الکووکیه 

اسار اک هل ا 7 
بلو تو 

استقطاب الضوء 
قطبا الكرة السماوءة 
لنجم القط 


3 


7 ااقطہمه 
» رأس التوأم المؤخر 


تقهقر الاعتدالين 


8 of ٤۹ 
Pheeuix 
Photo-electric-cell 
٢٤ 
[0٤0۶6٥ 

Pictor 

Piscis 

Piscis Australis 
Planetismal Theory 
Planets 

Pluto 

Polarisation of light 
Poles of Celestial Sphere 
Pole Star-Polaris 
Pollux 

Position Angle 


precession 2 


مدار تتاف طيق 
اجار 
لس ی اقا 


نقطه الحضيض ( تسه ی والقمر) 
نقطه الذنب ( للسيارات ) 

المد یات الدی ر رد 

دور ره کلف اشن 

بل برشاوش 

المعادلة الشرخصيه 

أضطر! ب حركة سرار . 


ھا 
إ یرهم 


3 
ہے 


أو ے اإشهغر 


Orbit ûf spect. binary 
Orion 

Parabolic ۷۷ 
Parallactic inequality 
Parallax 

Parvo 

۲8۲۵ 

Pegasus 

۶۲7۲م 

Perigee 

Perihélion 

Periodic Comets 
Periodicity of Sun Spots 
Perseus 

Personal cequitiorı 


Perturbations 
Phases of Moon 


یٹوٹ 

المليوم التعادل . 
عقد القمر 
شرع 

البعد القطی: 
النجوم الجديدة 
الهايل - الترتح 
الیل الاعظم 
الاستتار 


Xeptutiê - 
Neutral ٤۵ 
‘Xodes of Moon 
Norma ۱ 
North ۳۵۱2۲ 6 
1:8۵ 
2 701 
Obliqnity of the ecliptic 
` Oceultations 
Octanus 
Ocular 
Opacil,y 
ون‎ 
Opposîtion 

Orbit of Planet 


« > double star 


نج فى ذركبه الدب الا کر 
سإ حيد القرن 

الب اِلفَع ری 

ے ھ شارات 

ا رکه فى وسط مقاوم 
النجو مم ااتاعفه 

ا الادلة 

النظير أو “مت القدم 
أوطى جزر 

السدام لسدم 


۳ "و" 


3 


الجلزونيه 
و الجرية 
العدسه 
اک نة 
و کر كيه 


1 


نیو لیو م 


Mizaf 
Monoceros 
Month Lunaf 
Motion Of ۳18 9 
« 10 resisling ٥:۶4 
Multiple Stars 
Musca 
Nadir 
N2ap tides 
Nebulae 
« ` Extragalactic 
« Spiral 


a  galaclic 


ہگ 


7٤ 
> ]م‎ 
« planetary 


Nebuljium 


الا ها اف شیر 


لرخ 

دالة الكجلة 

الموضع الوسطى تنج 
ااشمس الوسصی 
اجبل الائدی 
عطارد 

خط الزوال 

الدائرة الز و اله 

الفو تومتر الرو ا ی 
قش سے اتا ڑ2 


دوره متون 


کیٹ 
ا میکرومتر اشطی 


ل الیکروسوب 
اجره 85 سک التمانة 
النجمات أو الکو يكبات 


Maria on Moons surface 


(5 ۱ 
Mass Function 
Mean place of staf 
Mean Sun 
Mensa 
Mercury 
Meridian 
Meridian Circle 
< Photometar 


(18 
Metonic Cycle 
Miçrometer 

« lar 


Microscopium 


Milky Way 


f 


` Minor ۵ 


عط الطول الہ ماوی 
حط الطول اجری 
فتدان الكدلة بالأشعاع 
زهو النجوم 


1 
لقع الله 

و 1 7 

. 4 2 7 
الاجر الع ریا 


1 
ان لكي‎ be ٠ 
0 1 


31 
5 اا 
1 


9 الاشعاء یه (اخرار 5 


<f‏ > بے أ 
5 الكو ہو ےکی ۱ 4.2 
: کی کہ ھی و 


Longitude Celestial 
Longitude Galactic 
Loss Of Mass by Radiation 
Luminosîly Of Stars 
Lunar Morth 
Lupus 
Lynx 
Lyra 
2 220۱147۱6 Clouds 
۸۸۸۵۱۰۱۲ 8 
۸۸۸80111888 496 
< apparent 
6 (1 
2 Photographic 
& Visual 
Main Sequence 


058 


+الورل _ 

طط وف انار 
خط العرض ال جری _ 
الوتر البورى العمودى 
قانون الجاذبيه العام. 
الاسد 

ا الأسد الصغير 

وابل الشپب الاسد نة 
الآر نب 

المزان 

نقطه الاعتدال الخريق 
نو دان القمر 

نسيه ألضوء 

سنه الشسمسمه ۱ 
السرعه فى اتجاہ شط الیصر 
۳۳۳ 

ارات الطونلة الدورة 


. Lacerta 
Latitude Celestia! 
Latitude Galactic 


Latus. 0 


Law OfUniversal Gravitation 


Leo 

Leo Minor 

Leonid ‘Mateor warms 
Lepus 

Libra 
Libra first point of 
Librations . of the moon 
Light - Ratio 

Hight year. 

Line of sight Velocity 
Local Cluster 


Long. Period ۲ atiables 


الشروق الاحتراق 


تفاوت 7 حر کل القمر 


مقأس الد اا الہ 


1۲12112 ۵۱ rising 
Heliometer 
Hercules 
Horizon 
Horoiogium 
Hour angle 
Hydra . 
Hyûrus 
Indus 


Ea 

Iaterferometer Stellar 
Interpolation 

Interstellar Matter 
Invariablè ۵ 
Ionisafion fn stellar atmosph 
Irregular Variables 


Jupiter 


۱ 
۱ 


أ منظار باحث 


ركيب 
طيف الومیش 


الرغب الشمسی 
شي ' 

5 ثم الحوت الجدوز 
ام الکاری 


1 


الأمتضاص انجری .ال رک النجبو می 


Finder 
Fitting 

Flash Spect . 
Flocculi Solar 
Foculas Solar 
Fomalhaut 


Fornax 


Galactic, Absor p tion 6ئ‎ 


۴ المحر ة ۰ العرض انجری. الطول mtration, Latitude, longitadê,‏ 


اجری. مستویاجرة النظام جر ی 


۱ اکن اجری‌للنجوم 


+ التوأمان 

عا یه 

الغومون 2 
ا رأسيه الاوق لج ربنتش 
-دالکری 


بدر اخصاد 


Plane, System 


Galactic Cagncentration of 
Stars 


Gemini 

Giants .. 

66601 

Grenwi eh primerert ical 
3:8 ۱ 


{Arye St `: Moan 


خطا التسو به ۳0۲2۵-16۷61 
الاخطام الظامية Errors Systematic ٠‏ 
تغب رالأختلاف ال رک ی لدارالقمر EG‏ 
اتطور النجه ی Evolution Stellar‏ 
يد تکیت of 7111٣٥۵۶‏ 30× 
اکال م الخارج 2110 
یه Eyepiece‏ 
منظار ء دوج العينية Eye Binocular piece‏ 
ية | عرافية Eye Diagonal piece‏ 
اامسنة امو حاة ا مرکز - Eye Monocentric piece‏ 


Eyepiece ۵ 


یه رامردن ٣۷٥٤٣٤6٤٤ Ramsden‏ 
ٹا ته کی Faculae Solar‏ 

١ کے‎ ۱ ji * ET 
Filar Microrrietee ارو هار اط‎ 





رن تال وہ انار الا کاس والإلتواء وا اللون 


پیٹ ۲ ۳ هك ا 58 8 ۳1 8 ۲ 
وو اطا عکی زود الاشاء غالا الاصاة أى آانالضورة : 


kelipeing binaries الثنائيات التکسوفه‎ 


الدائرة الكسوقه Beliptic‏ 
درجه الجرارة المكافئه . Effective Témp‏ 
آستطا ا Eldngation‏ 
أنبعاج أو أملياجيه Ellipticity‏ 
(نعاثٹ ۔ 770018807 
ا طوط المةوأة ۱ 9 1۳0۵01660 
فلت التدونر Epicyclê‏ 
فلك التدور لسیارات _ planetary‏ عع پی ام۲ 
عہد ۱ ۱ Epoch‏ 


Equation,annual of mgon معادلة القمرالسنو بة .معادلة المركز‎ 
of caêrtre,personal equation 


المعادلة الشخصية؛ معادلة الزمن of tima.‏ 
الاعتدال رین الاعتدال الر یعی EquiaoX ,autimnal, vernal‏ 
التقسے اللتساوی لاطاقة +55 of‏ 1200103108 
ا لفن Bquuletis‏ 
اهر Eridanus‏ 
الأخطاء العارضة Efrors Acciuental‏ 


م الصرفه Denebola‏ | النظريات الکو یه theories‏ ۵20۲07 009 


]-الدلفين ۰ Delphinus‏ قضیب الاتزان Counterpoise rod‏ 
حاجز Diaphram‏ ل الا زان Courterpoise waight‏ 
متلشر بت هشت 16 ١‏ الباطة (‘rater‏ 


آنخفاض الافق Dip of horizon‏ الفوهات الغمر 4 Graters, lunar‏ 
زحرحة الخطوط الطيفيه 86 Displacement of‏ الخركة الذاتية الم یه 0018ھ عدومءم Cross‏ 
ال ٹ المذهب Dorado‏ السرعة القطرية العرضية Cro 8 radîal Vel,‏ 
النجوم ار دو جه Double Stars‏ + الصلیب اون E‏ 
| التنين 1 و" العہور السفل ۱ ا Culminalfon, lewer‏ 
الحو م الاق ام Dwarf stars‏ ۱ 

وی ی 1 7 ۱ العبور العلوى upper‏ 6 

کر تست ۳ | طرف الال 0" 
وار Barth's Shine‏ یو سس 

اوا 2 «Way‏ لسجاجه ۱ Cygnus‏ 
عد الفصيم Easter Day‏ العام الشسی‌الظاهری . الفلی. Day,apparent Solar, Astron-‏ 
لاد ا Eccentricity‏ المدلى , التجمى لماع 5103 omiîcal, civil,‏ 
کسوف الشسمس روزون ,مراع | الموضع بالتقديرالجساق Dead rechoning positj n‏ 
دوفن الف 12۴ ۰ نی ۰ فلك الندو ر الا ل Defereut‏ 
جدود الکسوف او limits‏ < ۾ الردفم Deneh‏ 


النجو م الخبطة بالقطب 
جع مفتوح محر ك 

شال اللون 

۳٣‏ اخامة 

الدثرة الساعة الاعتدالة 

۱ 7 عر و نمقه 

اند ات 

الاهتر ان الداخن واخار جی 


7 
5 کات 
ا ۰ 


;| ا 
ار هل !جوش 


الا کل انان 


۱ 
ب بای 


؛ ا العم 


ê‏ یا 


| ۳ 
5 ہہ صل 


1۔العراب 


018٤8۱1 عقاوم‎ Stats 
Cluster open 028۳“ 
Collimation Axis 
Collimualion ۲ 
Collimator 

Colour Index 

Columba 

Colurt , cquinoxial 
Coma Berenices 
COMES, 

Conjuntiov, 1۱6۲۱۵۲ ۲ 
()00 +58 

Corona 5 
Corona ]0 8 
Corona, Solar 

Cort 7 


00:۷ 13 


ه العيوق 

مدار الجدى 

ل الجدى 

سل المرينة 

ذات الرس 

وذ اراس ألو أم المقدم 
دائرة المعدل 

الكرة السماوبة 

3 قنطورس 
المتغيرات القفاو بة 

عل قيفاوس 

قط 

د الحرباء 

الزيغ اللو ف 

الكرة اللو نة لاشمس 
مسجل الزمن 

- ل البركار 


وا[ءم3: 

Capricorn Tropic of 
Capricorn us 

Carina 

۲8880 98 

Castor 

Uelestial . eq ۲ 
Celestial sph 6 
0603 

Cepheid Variables 
Cepheua 

Cetus 

Chamaelton 
Chromatic Aberration 
ChrowOsphaere , Solar 
Chronograph 
Cifcenus 


نمت الرأس 
لبعد السمى 
|ظاو ای 
دائرة الروج 
البروج: 
أأخوءالروج 


وو قت المنطقة. 


Zenith 
« distance 
« 0 
Zodiac 


Zodiac 8 و‎ 


أطجة! 5001:3881 


Zone دوز‎ 


۱ ۵2 


Dwarfs‏ نود کا 


311310 08 1خ 


Vivi] 
51431 


12011021 


پ00 


car 


7 
5 


۹ 


الاب 


الاول 


السا بم 
أاثامں 
الات 

العاشر 


5 0 | سس 

سو بات ۱ ۱ Toi‏ 0 

اے :ادف منظر ال باختللاف ذفان 0 ومكانه 8۹ 

کہ الاو ده سیت 2 اھات وا توبات نت ار الاسم 4 ع 

تعين موقم جرم 2 تاو الا امال سماو به . 

النظام آلشسی : انا أت سا ر۵ 8 رض اله و سب 4۸ 

نظريه کر نی - قوانين کارت قانون الجاذيية العام 

ای لزق اھر 5 

سد ركة ال الظاهر رة ب مقر الاعتدالين و اخقلافت 
طول الليل والنہار - الفصول الفلنکة ۔ کسوف الشمس 

و سو ف ااقمر ۳9 و اور 5 الشفق 0 

مقاییس الزمن الفاسكية . اليوم الشمسى الحقیق 

۰ک 5 أت الیو مہ 1 . آقدار ا ال جوم 

حر كام ا الذات 


النجو م سس 8 م والجسدندة 1 


1 
النجوم . بعذ ها . 
. النجوم المزدوجة وا لا ول 3 

النظام انجری . ا وع 


التجومية . 
السدائم المشتتة وااتة والسكو کے . السداعم اللاجرية ٩۷۱‏ 


الممظار وااطاف ۸ 
اسان ات اضو نبه وذيخ الضوه .»م 
نظريات كو تية : تطور السدائم . الاجوم المزدوجة . ۲۰۷ 
النجوم العالقة والاقزام . الاشماع الاجمی . مولد 
الارض وخ انها السبارات دعر الارض 

الحادى عشر الفلك عند المصريين القدماء وعند العرب. 7۳ 


الما عشر مر‌ادفات فة 


